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Resumo  
O projeto descrito no presente documento surgiu da necessidade de uma empresa, fornecedora 
de cartão canelado e embalagens do mesmo a empresas de setores variados, de melhorar o 
desempenho da qualidade no fornecimento do produto a um dos seus principais clientes. Este 
cliente tem vindo a demonstrar a sua insatisfação com o produto que recebe, tendo representado, 
num determinado período, mais de 50 % do número de reclamações e devoluções de produto.  
Para solucionar este problema, a empresa escolheu a metodologia PDCA para corrigir as causas 
das três principais tipologias de reclamações, as quais são: dimensão fora do especificado, 
defeitos de impressão e paletização não conforme; e consequentemente reduzir o nível de 
reclamações e o custo de devoluções do produto.  
Na fase inicial do projeto, foi dada especial atenção à compreensão dos  processos produtivos, 
à análise de documentação existente na empresa e ao estudo de teoria relacionada com a 
indústria do cartão canelado, o que permitiu ter conhecimento da característica higroscópica do 
cartão e também evidenciar a existência de alguns problemas na empresa que podem estar 
relacionados com a elevada insatisfação do cliente.   
A fase seguinte consistiu na aplicação da metodologia PDCA, de modo separado para cada 
tipologia de reclamação, tendo-se recorrido a ferramentas estatísticas e a técnicas das filosofias 
Lean e Seis Sigma da área da Gestão da Qualidade. No decorrer do projeto, foram seguidas as 
reclamações e devoluções eventualmente realizadas pelo cliente, necessárias para a fase 
seguinte, que consistiu na avaliação do cumprimento dos objetivos definidos para o projeto.  
Com a aplicação da metodologia, considera-se que apenas se corrigiram parte das causas da 
terceira tipologia de reclamações. Para a primeira e a segunda tipologias de reclamação, apenas 
se obteve um maior entendimento da causa mais provável das mesmas. No entanto, entre 
fevereiro e maio deste ano, inclusive, obteve-se uma redução de aproximadamente 69% do nível 
de reclamações do cliente face ao mesmo período no ano passado, concluindo-se assim que os 
objetivos definidos para o projeto foram minimamente cumpridos. 
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Improving quality performance in the supply of corrugated 
cardboard packaging to the customer 
 
Abstract 
 
The project described in this paper arose from the need of a company, supplier of corrugated 
cardboard and packaging to companies of varied sectors, to improve the quality performance in 
supplying the product to one of its main customers. This customer has been demonstrating his 
dissatisfaction with the product he receives, representing in a given period, more than 50% of 
the number of complaints and returns of the product.  
In order to solve this problem, the company chose the PDCA methodology to correct the causes 
of the three main types of complaints, which are: size of the packaging out of specification, 
printing defects and nonconforming palletizing; and consequently reduce the level of complaint 
and the cost of return of the product.  
In the initial phase of the project, special, attention was given to the understanding of the 
productive processes, to the analysis of existing documentation in the company and to the study 
of theory related to the corrugated cardboard industry, which allowed to know the hygroscopic 
characteristic of the carton and also to demonstrate the existence of some problems in the 
company that may be related to the high customer dissatisfaction.  
The next phase consisted of the application of the PDCA methodology, separately for each 
typology of complaints, using statistical tools and techniques from the Lean and Six Sigma 
philosophies of the Quality Management area. During the project, the client’s complaints and 
returns, which were eventually carried out by the client, were followed, which were necessary 
for the next phase, which consists in evaluating the fulfillment of the objetives defined for the 
project.  
With the application of the methodology, it is considered that only part of the causes of the third 
type of complaints were corrected. For the first and second types of complaints, only a better 
understanding of the most probable cause was retained. However, between February and May 
of this year, there was a reduction of approximately 69% in the level of customer complaints, 
compared to the same period last yeat. It is concluded that the objetives defined for the project 
were minimally fulfilled.  
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1 Introdução 
 
Com a subida, no inicio do ano passado, do preço de venda do papel reciclado e do papel kraft, 
matérias-primas para o fabrico do cartão canelado, é fundamental que as empresas desta 
indústria apostem na melhoria contínua dos seus processos e produtos, de modo a garantir o 
aproveitamento máximo do papel. O mesmo implica assegurar a qualidade do produto ao longo 
de toda a cadeia de valor, uma vez que, caso contrário, é desperdiçado papel já consumido.  
A Europac Embalagem S.A é uma empresa de produção de cartão canelado e de embalagens 
feitas a partir do mesmo que tem vindo a apostar na melhoria contínua do produto fornecido 
aos seus clientes, recorrendo para isso à aplicação da metodologia Plan – Do – Check – Act ou 
PDCA, no seu dia-a-dia.  
Este projeto decorre da necessidade da empresa melhorar o desempenho da qualidade no 
fornecimento de embalagens de cartão canelado ao cliente IKEA Industry Portugal, de modo a 
diminuir a quantidade de embalagens de cartão já produzidas e devolvidas pelo cliente devido 
à não-conformidade das mesmas.  
1.1 Apresentação do Grupo Europac 
A Europac Embalagem S.A., unidade de Guilhabreu, pertence ao Grupo Europac (Papeles y 
Cartones de Europa, S.A.), uma multinacional espanhola presente em toda a cadeia de valor da 
indústria de papel e embalagens de cartão. O Grupo, constituído em 1995, possui atualmente 
8500 hectares de exploração florestal e vinte e sete instalações industriais na Península Ibérica, 
em França e em Marrocos, incluindo centros de gestão de resíduos, fábricas de produção de 
papel e fábricas de produção de cartão canelado e de embalagens como produto final.  
Em 20161, o grupo possuía três instalações de produção de energia com uma potência instalada 
de 153 megawatts associada ao processo de produção de papel. As 26 instalações industriais 
que a empresa englobava nesse ano, geraram 2200 empregos diretos e vendas agregadas no 
valor de 1069 milhões de euros.  
Em Portugal, o Grupo Europac possui nove instalações industriais (três centros de gestão de 
resíduos, uma fábrica de produção de papel e cinco fábricas de produção de cartão canelado e 
transformação do mesmo em embalagens) e é o primeiro fornecedor de embalagens de cartão. 
A Europac Embalagem S.A. pertence assim a uma das cinco fábricas de produção e 
transformação do cartão, sendo que a transformação envolve a realização da impressão no 
cartão e o posterior corte e vincagem do mesmo. Em alguns casos, a montagem e colagem da 
embalagem do cartão é realizada também na empresa.  
1.2 Enquadramento do Projeto  
A Europac Embalagem S.A. é fornecedora de grandes empresas de setores variados (alimentar, 
vinícola, têxtil, etc.), sendo um dos seus principais clientes a IKEA Industry Portugal, 
pertencente ao Grupo IKEA, com unidade fabril em Paços de Ferreira. Esta unidade engloba as 
seguintes infraestruturas: 
• Fábrica IKEA Pigment Furniture Factory (IKEA PFF), direcionada para o mobiliário 
de quarto e cozinha. Esta fábrica recebe apenas embalagens de cartão da Europac 
Embalagem S.A. e realiza a sua montagem e colagem; 
                                                 
1 Últimos dados disponíveis: www.europacgroup.com/pt. Acedido a 22 de fevereiro de 2018.  
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• Fábrica IKEA Board on Frame (IKEA BOF), direcionada para o mobiliário de sala e 
escritório (estantes, mesas, secretárias, etc.). Esta fábrica recebe da empresa tanto 
embalagens de cartão, realizando a sua montagem e colagem, como paletes de cartão 
designadas de paper palets; 
• Armazém de produto acabado (Warehouse).  
O cliente IKEA Industry Portugal representou, desde o inicio de setembro até metade de 
outubro do ano de 2017, mais de 50% do volume de reclamações ou não-conformidades 
externas (NCE) e de devoluções de produto, medidas em metros quadrados de cartão devolvido, 
da empresa.  
Esta elevada insatisfação demonstrada por um dos principais clientes da empresa é a motivação 
do projeto, tendo o Departamento de Qualidade e Ambiente da empresa estabelecido a 
prioridade de melhorar o desempenho da qualidade no fornecimento de embalagens de cartão 
canelado ao cliente, recorrendo para isso à metodologia PDCA.  
O projeto decorreu no Departamento de Qualidade e Ambiente e tem como principais objetivos 
os seguintes:  
• Corrigir a causa das 3 principais tipologias de reclamações entre setembro de 2017 e 
fevereiro deste ano, exceto reclamações relativas a paper palets; 
• Reduzir, pelo menos, 50 % do nível de reclamações e do custo de devoluções, tendo 
como base o período entre fevereiro e maio de 2017, inclusive. 
1.3 Método seguido no Projeto 
A fase inicial do projeto consistiu num período de formação e integração na empresa, no qual 
foi possível conhecer parte da cadeia de valor do cartão canelado, tendo sido dada especial 
atenção aos processos de produção e transformação do mesmo. Nesta fase conseguiu-se 
também compreender algumas características deste tipo de material, as quais são fundamentais 
para perceber alguns dos problemas que podem justificar o elevado número de reclamações e 
devoluções do cliente.  
A fase seguinte foi analisar as reclamações no período mencionado, de modo a identificar as 
três principais tipologias de reclamações e posteriormente proceder à aplicação da metodologia 
escolhida pela empresa para a resolução do problema. Durante a aplicação da metodologia 
PDCA, recorreu-se ao uso de outras ferramentas e técnicas da qualidade, nomeadamente o 
diagrama de causa e efeito e o controlo estatístico do processo.   
Durante todo o projeto, foram seguidas as reclamações e devoluções realizadas pelo cliente, 
necessárias para a fase seguinte, que consistiu na avaliação do cumprimento dos objetivos 
definidos para o projeto.  
1.4 Estrutura da Dissertação 
A presente dissertação está organizada em cinco capítulos: Introdução, Enquadramento teórico, 
Situação inicial, Metodologia PDCA no processo de melhoria e Conclusões e perspetivas de 
trabalho futuro. Neste primeiro capítulo é efetuada a apresentação da empresa, do projeto e da 
sequência do trabalho realizado durante o mesmo.  
No segundo capítulo é apresentado o estado da arte na área da Gestão da Qualidade e é também 
realizado um enquadramento teórico do cartão canelado.  
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No capítulo três é abordada a situação inicial da empresa, durante o período de formação, sendo 
explicados os processos de produção e transformação do cartão e detalhados alguns problemas 
observados nesta fase inicial.  
O quarto capítulo diz respeito à aplicação da metodologia PDCA, sendo analisadas de modo 
aprofundado as três principais tipologias de reclamação, apresentadas as ações de melhoria 
sugeridas e as efetivamente aplicadas e averiguada a eficácia das mesmas.  
No quinto e último capítulo, são retiradas as conclusões da realização do projeto e propostas 
melhorias para o futuro. 
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2 Enquadramento teórico 
 
Neste capítulo é apresentado o estado da arte na área da Gestão da Qualidade (Quality 
Management, em inglês), sendo abordadas as várias definições de qualidade dadas por 
especialistas nesta área e as metodologias de melhoria do negócio, tais como a Gestão da 
Qualidade Total, Lean e Seis Sigma.  
É também realizado um enquadramento teórico do cartão canelado, da sua característica 
higroscópica e do método de determinação do teor de humidade do cartão por secagem no forno, 
considerados fundamentais para a compreensão de pontos abordados nos seguintes capítulos.  
2.1 Conceito de Qualidade 
Existem diversas definições de qualidade dadas por especialistas nesta área, tais como Joseph 
M. Juran, W. Edwards Deming e Philip Crosby. Para Joseph M. Juran, qualidade é a adequação 
à finalidade ou uso (“fitness for purpose or use”), estando fortemente orientada ao cumprimento 
das especificações do consumidor, tanto o interno, que lida com o produto durante as suas várias 
etapas de produção, como o externo, que recebe o produto final (Suarez 1992).  
Já W. Edwards Deming defende que a qualidade não pode ser definida numa única frase e que 
a mesma apenas pode ser definida pelo cliente (Suarez 1992). Deming tem uma visão global de 
qualidade, a qual está resumida em 14 pontos ou princípios direcionados para a gestão da 
organização e conhecidos como os 14 princípios de Deming, apresentados de seguida: 
• 1 - Criar uma constância de propósitos de aperfeiçoamento dos produtos e serviços; 
• 2 - Adotar a nova filosofia; 
• 3 - Cessar a dependência da inspeção em massa para assegurar a qualidade do produto; 
• 4 - Eliminar a prática de tomar decisões de negócios apenas com base no preço; 
• 5 - Melhorar constantemente e para sempre o sistema de produção e de serviço; 
• 6 - Instituir a formação no trabalho; 
• 7 - Instituir liderança; 
• 8 - Eliminar o medo; 
• 9 - Eliminar as barreiras entre os departamentos da empresa; 
• 10 - Eliminar lemas, exortações e metas dirigidas à mão- de – obra; 
• 11 - Eliminar metas numéricas para o chão de fábrica e para a administração; 
• 12 - Remover as barreiras que privam os funcionários de se orgulhar do seu trabalho. 
Eliminar a avaliação anual ou o sistema de mérito; 
• 13 - Instituir um programa vigoroso de educação e de autoaperfeiçoamento; 
• 14 - Colocar todos os funcionários a trabalhar em prol da transformação na qualidade. 
 
Segundo Philip Crosby, há várias abordagens para este conceito, sendo que qualidade significa 
conformidade com as especificações, requisitos ou standards do cliente, significa que o produto 
ou serviço prestado está livre de defeitos ou erros (“zero defects”) e implica conseguir que toda 
a gente faça o que foi decidido e fazer o mesmo bem à primeira (“do it right the first time”) 
(Suarez 1992). Para Crosby, “todos os funcionários podem ser motivados a constantemente 
procurar melhorias de qualidade, mas essa motivação não será bem-sucedida, a menos que 
sejam fornecidas ferramentas para mostrar aos mesmos como melhorar” (De Feo 2017).  
Apesar das diferentes abordagens de Juran, Deming e Crosby para o conceito de qualidade, os 
três especialistas concordam que a “responsabilidade de estabelecer uma cultura organizacional 
na qual o principal foco é o compromisso com a qualidade” (Suarez 1992) é da administração, 
que a formação e a educação de todos os trabalhadores devem ser contínuas e que a medição e 
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as ferramentas de resolução de problemas são fundamentais para garantir qualidade (Suarez 
1992).  
2.2 Gestão da Qualidade Total 
A Gestão da Qualidade Total (Total Quality Management – TQM, em inglês) ou GQT é 
definida, no site do Prémio Deming2, como “um conjunto de atividades sistemáticas, levadas a 
cabo por toda a organização, para atingir, de forma efetiva e eficiente, os seus objetivos e para 
fornecer produtos e serviços com um nível de qualidade que satisfaça os clientes, no momento 
e preço apropriados” (Juran e De Feo 2010).  
De um modo mais resumido, a GQT é “uma abordagem de gestão para o sucesso a longo prazo 
através da satisfação do cliente” (Nóvoa 2016), cujos elementos primários são os seguintes 
(Nóvoa 2016; Juran e De Feo 2010) 
• Foco no cliente: qualquer organização depende dos seus clientes, de modo que deve 
compreender as suas necessidades, cumprir os seus requisitos e tentar exceder as suas 
expectativas; 
• Envolvimento total dos trabalhadores: sendo os trabalhadores a essência de qualquer 
organização, o seu envolvimento total é benéfico para a organização; 
• Visão de processo do trabalho: quando as atividades e os recursos são geridos como um 
processo, os resultados desejados são mais facilmente alcançados pela organização; 
• Sistema integrado: quando os processos inter-relacionados entre si são identificados, 
compreendidos e geridos como um sistema, os objetivos da organização são alcançados 
de forma mais eficiente; 
• Abordagem estratégica e sistemática: qualquer organização deve formular um plano 
estratégico, integrando a qualidade como um componente principal, para atingir a sua 
visão, missão e os seus objetivos estratégicos; 
• Mentalidade de melhoria contínua: qualquer organização deve ter como objetivo 
permanente a melhoria contínua do seu desempenho geral; 
• Decisão com base em factos: as decisões devem ser tomadas após a análise de dados e 
de informação; 
• Uso de um vasto conjunto de ferramentas estatísticas; 
2.3 Seis Sigma 
Seis Sigma (Six Sigma, em inglês) é considerada uma filosofia, um conjunto de ferramentas, 
uma metodologia e uma métrica cujo objetivo é a melhoria da capacidade dos processos, 
mediante a redução da variação e o aumento do desempenho dos mesmos. “A perspetiva 
filosófica vê todo o trabalho como um processo que pode ser definido, medido, analisado, 
melhorado e controlado” (Nóvoa 2016), dando origem à metodologia Define – Measure – 
Analyse – Improve - Control ou DMAIC.  
Por outro lado, Seis Sigma é também definida como um “um método que fornece às 
organizações as ferramentas para a melhoria da capacidade dos processos” (Nóvoa 2016), das 
quais se destacam, para o projeto, o controlo estatístico do processo, as cartas de controlo e o 
desenho de experiências. 
O controlo estatístico do processo (statistical process control , em inglês) consiste na aplicação 
de um conjunto de ferramentas estatísticas para a medição e análise da variação num processo, 
cujo objetivo é reduzir a mesma, através da deteção de causas especiais de variação, quer em 
parâmetros do processo quer em parâmetros do produto (De Feo 2017).  
                                                 
2Fonte: https://www.juse.or.jp/deming_en/. Acedido a 26 de maio de 2018. 
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A variação num processo resulta de causas normais ou comuns, inerentes ao processo e que 
causam variação mínima esperada, e de causas especiais, que causam variação excessiva e 
potencialmente não – conformidades (NC). Um processo a operar apenas com causas normais 
de variação é considerado num estado de controlo estatístico ou estável. Já um processo a operar 
com causas comuns e especiais de variação é considerado fora de controlo estatístico ou 
instável.   
As cartas de controlo (control charts, em inglês) são uma ferramenta do controlo estatístico do 
processo (Nóvoa e Cabral 2016b) que compara os dados de desempenho do processo (medições 
da sequência regular da produção) com os limites de controlo estatístico calculados, isto é, com 
as linhas limites da carta de controlo (De Feo 2017). Um dos pressupostos para a aplicação 
desta ferramenta é que a variável em controlo tem de seguir uma distribuição normal. 
A Figura 1 exemplifica uma carta de controlo cujo processo se encontra num estado de controlo 
estatístico ou estável, uma vez que os dados se encontram entre o limite de controlo superior 
(UCL) e o limite de controlo inferior (LCL). Os limites de controlo são frequentemente 
designados de voz do processo (“voice of the process”) e têm como objetivo identificar causas 
especiais de variação (Nóvoa e Cabral 2016b).  
 
Figura 1 - Exemplo de uma carta de controlo (Fonte: Nóvoa e Cabral 2016a). 
 
Qualquer produto está sujeito a especificações do cliente, que consistem em regras que atribuem 
a determinados parâmetros do produto um nível nominal ou um intervalo entre níveis 
estabelecidos. Estes parâmetros designam-se de características de qualidade e devem estar no 
nível ou entre os níveis estabelecidos pelo cliente para que o mesmo considere que o produto 
tem qualidade (Nóvoa e Cabral 2016a).  
Com as especificações do cliente, entra para a análise o conceito de limites de especificação, 
com limite superior de especificação (LSE ou Upper Specification Limit – USL, em inglês) e o 
limite inferior de especificação (LIE ou Lower Specification Limite – LSL, em inglês). Estes 
limites, por sua vez, são designados de voz do consumidor (“voice of the consumer”) e são 
usados para determinar se um produto cumpre as especificações do cliente (Nóvoa e Cabral 
2016b). 
Quando há apenas variação devido a causas normais, a característica de qualidade segue uma 
distribuição de probabilidade estável. Contudo, na presença de causas especiais, pode haver 
alterações nos parâmetros da distribuição de probabilidade da característica de qualidade 
(Nóvoa e Cabral 2016b). A Figura 2 exemplifica uma característica de qualidade que segue 
uma distribuição normal e estável, uma vez que os dados se encontram entre os limites de 
especificação.  
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Figura 2 – Distribuição de probabilidade estável, entre os limites de especificação (Fonte: Nóvoa e Cabral 
2016a).  
 
A capacidade do processo é a “habilidade do mesmo de produzir produtos ou fornecer serviços 
que cumprem as especificações definidas pelos clientes” (Nóvoa e Cabral 2016b). Existem dois 
índices que medem a capacidade potencial do processo (𝐶𝑝 e 𝐶𝑝𝑘), que considera a variação a 
curto-prazo devida apenas a causas normais, e dois índices que medem o desempenho real do 
processo (𝑃𝑝 e 𝑃𝑝𝑘), que considera a variação a longo prazo devida tanto a causas normais como 
especiais (Nóvoa 2011).  
O desenho de experiências (ou design of experiments, em inglês) é um método de controlo 
estatístico do produto que consiste em sistematicamente experimentar valores diferentes do 
input, valores estes controláveis do processo, de modo a determinar o efeito dos mesmos nos 
parâmetros do produto, isto é, no output (Nóvoa e Cabral 2016a). Este método auxilia na 
determinação da causa raiz de problemas mais complexos.  
A forma mais simples do desenho de experiências é estudar os efeitos de apenas um fator ou 
input a dois níveis. O nível seguinte de complexidade envolve estudar os efeitos de múltiplos 
fatores ou inputs (Hradesky 1995). Recorre-se a uma matriz do desenho de experiências para 
representar os vários fatores a analisar e os níveis de cada fator. A Figura 3 representa um 
desenho de experiências com 2 fatores (A e B) a dois níveis (+ ou -), resultando em 4 
experiências ou testes, para todas as combinações.   
 
 
Figura 3 - Desenho de experiências com 2 fatores a dois níveis (Fonte: 
http://reliawiki.org/index.php/Two_Level_Factorial_Experiments ). 
2.4 Lean 
Lean (ou Sistema de Produção da Toyota) é “uma abordagem sistemática para identificar e 
eliminar o desperdício através da melhoria contínua” (Nóvoa 2016). É também considerada 
uma filosofia e um conjunto de ferramentas e técnicas cujos princípios são: a eliminação do 
desperdício (muda), a identificação do fluxo de valor, a obtenção de fluxo através do processo, 
a estimulação do fluxo de materiais através de um cartão de sinalização (kanban, em japonês) 
e a busca contínua da perfeição (Nóvoa 2016).   
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Do conjunto de ferramentas e técnicas, destacam-se, para o projeto, as seguintes: cinco porquês, 
diagrama de Pareto, diagrama de causa e efeito, as folhas de verificação e kaizen. Os cinco 
porquês (five whys, em inglês) consistem em formular a pergunta “porquê” cinco vezes 
relativamente à causa de um determinado problema. O diagrama de Pareto, criado por Vilfredo 
Pareto, baseia-se na regra dos 80/20, que significa que 80% dos problemas são devidos a 20% 
das causas, e tem também como principal objetivo auxiliar na determinação das causas mais 
prováveis de um problema.  
O diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa, criado por Kaoru Ishikawa, tem como 
objetivo organizar e demonstrar as relações mútuas entre as várias teorias da causa raiz de um 
problema. Já as folhas de verificação (datacheck sheets, em inglês) são folhas de recolha de 
dados, nas quais existe uma lista de itens a verificar (check list), e tem como propósito facilitar 
a recolha e a análise dos dados.  
Kaizen significa, em japonês, “mudar para melhor” ou “melhoria contínua”. Segundo Masaaki 
Imai, fundador e presidente do Instituto Kaizen e autor de vários livros sobre este conceito, 
“kaizen não é apenas melhoria contínua, mas melhoria todos os dias, em qualquer lado, para 
toda a gente” (Coimbra 2013), implicando assim uma “mentalidade que nunca está satisfeita 
com o status quo” (Coimbra 2013). O kaizen engloba sete conceitos (Faria 2016): a primeira 
prioridade é a qualidade, ouvir o mercado, o próximo processo é o cliente, prevenir em vez de 
corrigir, evitar reincidências, ciclo PDCA e decidir com base em factos. 
2.5 Metodologia PDCA 
A metodologia ou ciclo PDCA é um método de gestão usado para o controlo e a melhoria 
contínua de processos e produtos e engloba quatro etapas: planear (plan), implementar (do), 
controlar (check) e agir (act). É também conhecido como o ciclo de Deming ou ciclo de 
Shewhart, uma vez que foi originalmente proposto por Walter Shewhart, em 1931, e 
posteriormente adotado por Deming. Apesar de Deming sempre se ter referido ao método como 
ciclo de Shewhart, é considerado responsável pelo ciclo se ter tornado tão popular, levando 
muita gente a referir-se ao mesmo como seu (De Feo 2017).  
O ciclo PDCA é, mais concretamente, um método iterativo de resolução de problemas que 
busca a determinação da causa raiz dos mesmos através da experiência, como se pode observar 
na Figura 4. É normalmente aplicado para explorar um conjunto de possíveis soluções para 
determinados problemas antes de selecionar uma solução definitiva para implementação.  
 
Figura 4 – Ciclo PDCA (Fonte: Faria 2016).  
 
No inicio do ciclo, é fundamental analisar os problemas existentes e especular sobre as possíveis 
causas dos mesmos (De Feo 2017). Posteriormente, em cada iteração do ciclo, pretende-se que 
sejam identificadas ações ou melhorias que se acredita que possam melhorar o processo ou os 
produtos, implementar essas ações (através de experiências ou testes) e verificar a sua eficácia. 
Na quarta etapa de cada iteração, deve-se determinar novas ações/melhorias a testar e/ou criar 
standards, isto é, soluções permanentes a implementar.  
Na Tabela 1 são definidos os passos a seguir e algumas das ferramentas ou técnicas a utilizar 
em cada uma das etapas do ciclo PDCA.  
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Tabela 1 - Definição dos passos e ferramentas ou técnicas a seguir em cada etapa do ciclo PDCA. 
Etapa Passos Ferramentas / Técnicas 
Planear 
• Identificação dos problemas; 
• Estabelecimento de objetivos ou resultados 
esperados (conformidade com as 
especificações); 
• Estabelecimento das ações/melhorias a 
implementar; 
• Planeamento da implementação de cada 
ação/melhoria; 
 
• Cinco porquês; 
• Diagrama de Pareto; 
• Diagrama de causa e 
efeito; 
• Brainstorming; 
• Diagrama de Gantt; 
 
Implementar 
• Implementação de cada ação/melhoria 
estabelecida; 
• Recolha de dados, essencial para a etapa 
seguinte; 
 
• Folhas de verificação; 
• Desenho de experiências; 
Controlar 
• Medição da eficácia das ações/melhorias 
implementadas: análise dos dados 
recolhidos e comparação com os resultados 
esperados. No caso de haver diferenças 
significativas, analisar as mesmas; 
• Resumo do que foi aprendido através da 
experiência; 
• Cartas de controlo; 
• Controlo estatístico do 
processo. 
Agir 
• Determinação de novas ações/melhorias a 
implementar; 
• Determinação de soluções permanentes a 
implementar. 
 
 
2.6 Cartão canelado 
O cartão canelado tem como matérias-primas o papel e a cola. O papel é feito de fibras de 
celulose, as quais se podem apresentar na forma de pasta de papel e denominarem-se fibras 
virgens, caso tenham sido obtidas diretamente da madeira, ou podem resultar da reutilização de 
papel já fabricado, sendo denominadas, neste caso, fibras recicladas (AFCO 2007).  
Já a cola é fabricada através da mistura de quatro ingredientes: amido, água, soda cáustica e 
bórax. O amido pode apresentar-se na forma de grânulos dispersos em água ou cru, sendo que, 
na presença de água e a elevada temperatura, estes grânulos incham e rebentam, fenómeno este 
que se denomina de gelatinização. Com este fenómeno, o amido passa de um estado de 
dispersão “a um estado de dissolução viscosa dotada de propriedades adesivas” (AFCO 2007), 
havendo um aumento considerável da viscosidade da mistura. Em síntese, o amido é o elemento 
que dá a viscosidade necessária à cola.   
“A temperatura para a qual a viscosidade da mistura aumenta consideravelmente designa-se de 
temperatura de gelatinização” (AFCO 2007). A soda cáustica é responsável por reduzir essa 
temperatura, permitindo uma colagem mais rápida dos papéis. O bórax, por sua vez, reduz a 
viscosidade da cola e estabiliza a mesma (AFCO 2007).  
Na produção do cartão canelado, existem duas grandes famílias de papéis: o papel liner usado 
para as faces interiores ou exteriores do cartão e o papel fluting que é o papel a ondular. Na 
Tabela 2 são apresentados os vários tipos de papéis usados na empresa e as suas características.  
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Tabela 2 - Família de papéis utilizados na produção do cartão canelado e as suas características.  
Papel liner 
Kraft  
Papel fabricado com fibras virgens. Oferece alta resistência a rasgos e tração, 
e alta resistência à água e à humidade.  
Testliner  
Papel fabricado com fibras recicladas (base) tendo uma cobertura de fibras 
virgens. Oferece uma ótima qualidade de impressão e resistência média à 
água e à humidade.  
Liner 
Reciclado  
Papel fabricado com fibras recicladas. Oferece baixa resistência à água e à 
humidade, e alta capacidade de amortecimento e rigidez.  
Papel fluting 
Fluting 
Reciclado  
Papel fabricado com fibras recicladas. Oferece baixa resistência à água e à 
humidade, e alta capacidade de amortecimento e rigidez.  
Fluting 
Reciclado 
Reforçado  
Papel fabricado com fibras recicladas e reforçado com tratamentos durante o 
fabrico para obter um melhor nível de qualidade. Oferece resistência 
intermédia à água e à humidade. 
 
Dependendo do número de folhas de papel unidas, o cartão canelado pode ser classificado de: 
simples (apenas dois papéis liner e um papel fluting), duplo (três papéis liner e dois papéis 
fluting) ou triplo (quatro papéis liner e três papéis fluting), como é possível observar nas Figuras 
5 e 6.   
 
 
Figuras 5 e 6 - Estrutura do cartão canelado simples e restantes tipos de cartão canelado (Fonte: AFCO 2007; 
https://www.europacgroup.com/pt/embalagem/).  
 
A espessura do cartão depende essencialmente da canelura do mesmo, sendo os vários tipos de 
caneluras e as suas características apresentadas na Tabela 3. A espessura ou altura da onda é a 
distância vertical entre a base e o pico da onda (ver B na Figura 5) e a amplitude da onda é a 
distância horizontal entre picos (ver A na Figura 5).  
 
Tabela 3 - Características dos vários tipos de caneluras do cartão canelado. 
Tipo de canelura Espessura [mm] Amplitude [mm] 
E 1,1 - 1,4 3,2 – 3,7 
B 2,3 - 2,8 6,1 – 6,6 
C 3,4 – 4,0 7,4 – 8,3 
A 4,1 – 4,7 8,7 – 9,5 
 
Os cartões simples de canelura E, B, C e A são denominados de cartões micro, fino, largo e 
muito largo, respetivamente. Da combinação de cartões simples, resultam os cartões duplos, 
tais como o FE (dois cartões simples de canelura E), o BC (um cartão simples de canelura B e 
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outro de canelura C) e o CA. Para os cartões BC e CA, a canelura mais fina fica em contacto 
com o papel exterior e a mais larga em contacto com o papel interior do cartão, uma vez que a 
qualidade de impressão (que é realizada no exterior da embalagem) é tanto melhor quanto mais 
fina for a canelura.  
2.6.1 Característica higroscópica do cartão canelado 
Cada fibra de celulose, das quais é feito o papel, tem propriedade higroscópica, isto é, tem 
capacidade de absorção e dessorção de água (ganho ou perda de humidade, respetivamente) de 
acordo com a humidade relativa do ar. Uma variação positiva da humidade relativa do ar origina 
uma variação também positiva do teor de humidade do papel, mediante a absorção de água 
pelas fibras de celulose. Por outro lado, uma variação negativa da humidade relativa do ar 
origina uma variação negativa do teor de humidade do papel, mediante a dessorção de água 
pelas fibras de celulose (Iggesund Paperboard AB 1993).  
Esta absorção e dessorção de água resulta da procura do teor de humidade do papel, ao ser 
colocado em determinadas condições de humidade relativa do ar e temperatura ambiente, de 
chegar a um estado de equilíbrio com essas condições, no qual não ganha nem perde humidade. 
Este estado de equilíbrio do teor de humidade do papel depende do tipo de papel, da composição 
da fibra de celulose e da densidade do mesmo (Gondár 2012).  
Este comportamento do papel é acompanhado de um fenómeno de histerese, representado na 
Figura 7, considerando que o papel é colocado em humidade relativa do ar de 50%. A esta 
humidade relativa do ar, o teor de humidade em equilíbrio do papel pode estar situado no ponto 
2 da curva, no ponto 3, ou entre estes dois pontos, dependendo das condições ambientes das 
quais o papel veio. Caso tenha sido de uma humidade relativa do ar superior, o teor de humidade 
do papel irá diminuir, e atingir o equilíbrio no ponto 2. Por outro lado, caso tenha sido de uma 
humidade relativa do ar inferior, o teor de humidade em equilíbrio é imprevisível, uma vez que 
pode ser atingido tanto no ponto 3 como entre os pontos 2 e 3 (Iggesund Paperboard AB 1993).  
 
 
Figura 7 – Fenómeno de histerese da variação do teor de humidade do papel com a variação da humidade 
relativa (Fonte: Iggesund Paperboard AB 1993).  
 
A gramagem de um papel é a medida da massa do mesmo, em gramas, por metro quadrado de 
área (𝑔/𝑚2). Para papéis de maior gramagem (superior a 150 𝑔/𝑚2), é recomendada uma 
humidade relativa do ar entre 60 e 80 %, e para pequena ou media gramagem (inferior a 150 
𝑔/𝑚2), o ideal é a humidade relativa do ar situar-se entre 50 e 60% (AFCO 2007). 
Sendo o cartão canelado feito de papel, o mesmo também possui esta característica 
higroscópica. Considera-se que, a uma humidade relativa do ar de aproximadamente 50%, o 
cartão canelado tem um teor de humidade de 7 a 8%, sendo que uma variação da humidade 
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relativa do ar de 8% origina uma variação do teor de humidade do cartão de 1% (Pilous 
Packaging 2011). Adicionalmente, uma variação de temperatura ambiente de 1ºC, considerando 
humidade relativa no ar de 50%, resulta numa variação de humidade relativa de 3%. Deste 
modo, é considerado problemático quando há uma variação de temperatura ambiente de 3 a 4 
ºC (Rotronic Instrument Corp. 2005).  
2.6.2 Método de determinação do teor de humidade do cartão por secagem no 
forno  
O teor de humidade do cartão é a quantidade de água contida no mesmo e é expresso em 
percentagem. É possível determinar o teor de humidade de uma embalagem de cartão 
submetendo amostras da mesma a um método de secagem no forno, o qual seca completamente 
as amostras, isto é, extrai a água contida nas mesmas.   
Antes da secagem, cada amostra é pesada numa balança, como é representado na Figura 8, e a 
sua massa inicial é registada. Posteriormente, coloca-se cada amostra no forno, representado na 
Figura 9, durante seis horas a aproximadamente 103 ºC. Após a secagem, volta-se a pesar cada 
amostra, sendo a sua massa final também registada.  
 
  
Figuras 8 e 9 – Pesagem da amostra de cartão na balança e forno usado para a secagem da amostra.  
 
Note-se que este método é realizado normalmente num laboratório, em ambiente condicionado 
a 23 ± 1 ºC e humidade relativa do ar de 50 ± 2%, pelo que as pesagens devem ser realizadas o 
mais rápido possível, evitando qualquer ganho ou perda de humidade pelas amostras da 
embalagem de cartão. Essencialmente, após a secagem, é recomendada a pesagem das amostras 
nos cinco minutos posteriores.  
A fórmula de cálculo do teor de humidade de cada amostra é dada pela Equação 2.1. 
 
𝑇𝐻 =  
 𝑚𝑖− 𝑚𝑓
𝑚𝑖
𝑥 100                                                    (2.1) 
Onde:  
 TH, é o teor de humidade da amostra, em percentagem (%) 
 𝑚𝑖, é a massa inicial da amostra, em gramas (g) e 
 𝑚𝑓 , é a massa da amostra após a secagem, em gramas (g) 
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3 Situação inicial 
A fase inicial do projeto na empresa consistiu num período de formação e integração nos vários 
departamentos (Comercial, Técnico ou Corpo Técnico de Vendas (CTV), de Produção, de 
Manutenção, de Qualidade e Ambiente e de Logística), de modo a compreender todas as etapas 
necessárias para o fornecimento de embalagens de cartão canelado ao cliente.   
Durante esta fase, foi possível averiguar a existência de alguns problemas que poderiam 
justificar o elevado volume de reclamações por parte do cliente. Por outro lado, verificou-se 
também uma falta de compreensão por parte da empresa de algumas reclamações do cliente, 
pelo que se realizou uma visita à fábrica do cliente, com o objetivo de esclarecer quaisquer 
dúvidas sobre as razões das reclamações e amadurecer os requisitos de qualidade do produto 
fornecido.  
3.1 Processo de fornecimento de embalagens de cartão canelado ao cliente 
O processo de fornecimento de embalagens de cartão ao cliente inicia-se com a criação de 
referências de embalagens, sendo que o cliente, envia os requisitos da embalagem a criar ao 
Departamento Comercial, que os reencaminha para o CTV. Este último departamento realiza o 
desenho técnico da embalagem (representado num croquis ou esboço), considerando o tipo de 
cartão escolhido pelo cliente, e cria a norma de impressão, os quais são enviados para o cliente 
para aprovação. 
Após a obtenção da aprovação do cliente, são requisitados, aos respetivos fornecedores, as 
tintas, o carimbo (ferramenta de impressão) e o molde (ferramenta de corte e vincagem). Poderá 
também ser necessária a compra de novos tipos de papéis ao respetivo fornecedor, caso a 
empresa ainda não produza o tipo de cartão escolhido para a nova referência ou não compre 
ainda ao mesmo todos os papéis que compõem o cartão escolhido.  
Antes de ser realizada a primeira encomenda da nova referência de embalagem, é planeado um 
teste de produção para garantir que esta é produzida conforme a especificação interna do cliente, 
presente no Anexo A. Caso o teste de produção seja bem sucedido, o cliente pode proceder à 
realização de uma encomenda da nova referência de embalagem. Caso não o seja, são realizadas 
as alterações necessárias e volta-se a efetuar o teste de produção.  
A receção de encomendas do cliente é realizada pelo Departamento Comercial, que as insere 
posteriormente no software SAP, o que desencadeia a inserção e o planeamento das mesmas 
em termos de produção, pelo Departamento de Logística, no software de gestão usado pela 
empresa, denominado de PC-Topp. 
A produção das embalagens de cartão envolve duas etapas: a produção do cartão canelado e a 
transformação do cartão canelado em embalagens, sendo o produto final paletizado, filmado, 
cintado e armazenado no armazém de produto acabado (APA) até ao momento da expedição 
do mesmo para o cliente, pela empresa de transportes e logística Luís Simões.  
Após a entrega ao cliente, caso o produto esteja não conforme, o cliente efetua uma reclamação, 
a qual é recebida pelo Departamento Comercial. Este departamento procede à abertura de uma 
NCE, a qual é analisada pelo Departamento de Qualidade e Ambiente, que posteriormente 
implementa uma ação corretiva e entra em contacto com o cliente, tanto para responder à 
reclamação como para negociar com o mesmo relativamente ao produto não conforme, no caso 
do cliente pretender a devolução do mesmo.   
Todo este processo de fornecimento de embalagens de cartão ao cliente, incluindo as atividades 
posteriores originadas pelo fornecimento de embalagens não conformes, é resumido no Anexo 
B. Considerou-se o processo como terminado quando o produto fornecido está conforme ou 
após a comunicação e/ou negociação realizada entre o Departamento de Qualidade e Ambiente 
e o cliente, no caso de haver reclamação do produto fornecido.  
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3.2 Processo produtivo das embalagens de cartão canelado  
A primeira etapa de produção é realizada na Caneladora, que é a máquina de produção do cartão 
canelado, sendo as encomendas organizadas pelo tipo de cartão. Na Figura 10 é representada 
esquematicamente e de modo simplificado esta máquina que, por si só, engloba uma máquina 
do largo, uma máquina do fino, uma máquina coladeira dupla, uma mesa de secagem, uma 
máquina cortadora vincadora e uma máquina cortadora dupla. Note-se que para produzir cartão 
triplo é necessária mais uma máquina do largo, sendo a máquina coladeira neste caso, tripla. 
Contudo, a empresa não produz este tipo de cartão. 
 
 
Figura 10 - Representação esquemática da caneladora (Fonte: AFCO 2007) 
 
A zona desde a máquina do largo até ao final da mesa de secagem, denomina-se de zona húmida, 
sendo as restantes máquinas parte da zona seca da Caneladora. Nesta máquina, a primeira 
operação consiste em introduzir o papel na máquina, o qual é obtido pela empresa mediante a 
compra a fornecedores externos e em forma de bobine, como se pode ver na Figura 11.  
As bobines de papel são introduzidas em dispositivos denominados de porta – bobines presentes 
nas máquinas do largo e do fino. Estas máquinas são máquinas idênticas e denominadas de 
máquinas simples face, uma vez que produzem o cartão simples face, que consiste na união do 
papel liner com o papel fluting. Na Figura 12 é representada esquematicamente uma máquina 
simples face. 
 
 
Figuras 11 e 12 - Porta - bobine de papel fluting. Representação esquemática da máquina simples face (Fonte: 
AFCO 2007). 
 
Nas máquinas do largo e do fino, o papel liner é apenas pré-aquecido, mediante o abraçamento 
do mesmo em cilindros pré-aquecedores. O papel pode abraçar totalmente o cilindro pré-
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aquecedor ou abraçar parcialmente o mesmo, mediante a percentagem de abraçamento atribuída 
ao papel. Quanto maior esta percentagem, mais aquecido é o papel e consequentemente, maior 
é a temperatura atingida pelo mesmo. O papel fluting além de pré – aquecido, é humedecido 
em dispositivos humidificadores, e passa por rolos de canelar cuja função é ondular o papel, de 
modo a criar a canelura do cartão canelado.  
O papel fluting, à medida que é ondulado, é unido ao papel liner através da aplicação de cola e 
pressão, formando assim o cartão simples face. A máquina do largo, tal como o nome indica, é 
usada para produzir cartão largo ou o cartão de canelura mais larga (no caso de cartão duplo, 
exceto o cartão FE) e a máquina do fino, é usada para produzir cartão fino ou o cartão de 
canelura mais fina (no caso de cartão duplo, exceto o cartão FE).  
Cada cartão simples face é posteriormente transportado através de uma ponte superior até à 
coladeira dupla, a qual une os dois cartões simples face entre si e estes ao papel liner exterior, 
mediante a aplicação de cola e pressão. A cola é fabricada internamente na empresa, sendo 
posteriormente transferida do tanque onde é armazenada para os vários depósitos de cola 
presentes na Caneladora.  
Na verdade, são fabricados dois tipos de cola, um para usar nas máquinas simples face e outro 
para usar na coladeira dupla. A diferença entre os dois tipos de cola reside na dosagem de cada 
ingrediente na mistura e na viscosidade obtida no final, sendo a cola usada na coladeira dupla 
de viscosidade inferior à cola usada nas máquinas simples face.   
Após a coladeira dupla, o cartão canelado atravessa a mesa de secagem, representada na Figura 
13, cuja função é a gelatinização do amido contido na cola (garantir a adesão definitiva de todas 
as camadas ou folhas do cartão) e a secagem do cartão (eliminação do excesso de água na cola). 
Para isso, a mesa engloba rolos de pressão superiores que pressionam o cartão contra mesas 
quentes inferiores, cuja função é fornecer calor ao cartão. O cartão não está em contacto direto 
nem com os rolos nem com as mesas quentes, existindo duas mantas entre as quais se encontra 
o cartão.  
Seguindo para a zona seca, a máquina cortadora/vincadora realiza cortes e vincos longitudinais 
no cartão e apara as extremidades do mesmo mediante o trim, representado na Figura 14, que 
consiste na dimensão a aparar, em milímetros. É preferível um trim menor, uma vez que implica 
menos desperdício de cartão. Contudo, para cada canelura há um trim mínimo para que o cartão 
seja bem aparado. 
 
 
Figuras 13 e 14 - Representação esquemática da mesa de secagem e pormenor do trim (Fonte: AFCO 2007).  
 
O cartão segue para a última máquina da Caneladora, a máquina cortadora dupla, que realiza 
cortes transversais, sendo nesta etapa finalizada a produção das placas de cartão canelado. As 
placas são posteriormente empilhadas, paletizadas, etiquetadas e armazenadas até à hora 
planeada para a sua transformação. As etiquetas identificam a encomenda, o tipo de cartão, o 
cliente, as dimensões da placa de cartão e a máquina de transformação.  
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A segunda etapa de produção é efetuada em máquinas de corte, vincagem e impressão, 
nomeadamente prensas rotativas, nas quais o molde a usar é curvo, ou prensas planas, que por 
sua vez usam moldes planos. A cada referência de embalagem é atribuída uma máquina de 
transformação dependendo das dimensões da mesma e do tipo de impressão. 
As embalagens do cliente têm uma impressão muito simples, apenas de uma cor (preto) e uma 
grande variedade de dimensões, havendo embalagens de 800 milímetros de comprimento e 200 
milímetros de largura (dimensões exteriores da embalagem) e outras de 2530 milímetros de 
comprimento e 1041 milímetros de largura,  por exemplo.  
Deste modo, grande parte das embalagens do cliente são produzidas numa máquina rotativa, 
denominada WARD, com capacidade de produção de embalagens até 2745 milímetros de 
comprimento e 1550 milímetros de largura (dimensões exteriores) e impressão até 4 cores. A 
WARD é a máquina de transformação que produz as embalagens de maior dimensão que 
requerem uma impressão simples, tendo atualmente apenas duas unidades de impressão 
disponíveis.  
A máquina WARD é constituída pelas seguintes unidades: entregador automático, unidade 
entregadora, quatro unidades de impressão, unidade de corte/desmoldagem, 
transportador/empilhador de saída e easybreak.  A alimentação das placas de cartão à máquina 
implica, em primeiro lugar, a introdução de cada palete com uma pilha de placas de cartão num 
transportador de rolos, que depois passa a um transportador de tela, representado na Figura 15. 
Caso hajam placas de cartão não conformes na palete, o operador extrai as mesmas e coloca-as 
numa área destinada ao cartão não conforme, representada na Figura 16.  
 
     
Figuras 15 e 16– Pormenor da palete nos transportadores e área destinada ao produto não conforme. 
 
Após o transportador de tela, a palete é elevada a cerca de 60º para a esquerda de modo a 
permitir a separação automática das placas de cartão na pilha, pelo entregador automático, e a 
posterior extração da palete, de forma manual pelo operador. O entregador automático, 
representado na Figura 17, separa, de cada vez, um conjunto de placas da pilha, mediante 
correias transportadoras e dois roletes. Este conjunto é transportado até á unidade entregadora, 
representada na Figura 18, responsável por garantir que cada placa de cartão é entregue à 
primeira unidade de impressão devidamente centrada.  
Para isso, esta unidade engloba batentes laterais e frontais, que centram as placas 
automaticamente e de forma regular, e engloba paralelas de entrada, que consistem em 
dispositivos verticais posicionados de acordo com a espessura do cartão, cuja função é permitir 
a entrada na máquina de apenas uma placa de cada vez. A entrada propriamente dita de cada 
placa de cartão na máquina é realizada através de roletes puxadores, que transportam a placa 
desde a unidade entregadora até à unidade de corte/desmoldagem. 
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Figuras 17 e 18 - Elevação da palete e entregador automático. Unidade entregadora das placas à máquina (Fonte: 
AFCO 2007).  
 
Como a impressão é apenas de uma cor, cada placa percorre as três primeiras unidades de 
impressão, sem que seja realizada nenhuma operação, e é entregue à quarta unidade de 
impressão, onde será realizada a impressão. Cada uma desta unidades usa a tecnologia 
flexográfica para realizar a impressão no cartão, sendo para isso necessários quatro dispositivos: 
rolo de borracha, rolo anilox, cilindro porta-carimbo e cilindro de impressão, para além do 
carimbo em si. A Figura 19 representa vários carimbos armazenados e a Figura 20 representa 
esquematicamente o funcionamento da tecnologia flexográfica.  
 
.   
Figuras 19 e 20 - Exemplo de carimbos. Representação esquemática da tecnologia flexográfica (Fonte: AFCO 
2007).  
 
A tinta é fornecida ao rolo de borracha mediante sucção da mesma de um balde de tinta, sendo 
posteriormente fornecida ao rolo anilox, que tem gravado na sua superfície pequenas células 
uniformes que transportam e depositam uma película de tinta uniforme no carimbo. O cartão, 
ao passar entre o cilindro de impressão e o cilindro porta-carimbo, é pressionado contra o 
carimbo, sendo realizada assim a impressão. A folga, em milímetros, entre o cilindro de 
impressão e o cilindro porta-carimbo é fundamental para garantir a pressão de impressão 
apropriada.   
Depois de passar todas as unidades de impressão, a placa de cartão chega à unidade de 
corte/desmoldagem, representada na Figura 21, que é constituída por três cilindros: cilindro 
contra-molde (superior), cilindro porta – molde (meio) e cilindro de base oposta (inferior). A 
placa de cartão passa entre o cilindro porta-molde e o cilindro de base oposta, sendo que este 
segundo consiste numa cilindro com revestimento e cuja função é a de pressionar a placa de 
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cartão contra o molde. A folga, em milímetros, entre o cilindro porta-molde e o cilindro de base 
oposta é fundamental para garantir a pressão de corte apropriada.   
Um molde, como se pode observar na Figura 22, consiste numa base de madeira com lâminas 
(para o corte), placas de vincagem (para o vinco, a preto na figura) e borrachas para facilitar a 
expulsão do que é cortado. Estas borrachas servem para expulsar tanto a embalagem que é 
produzida (borrachas vermelhas na figura) como o cartão da placa que resta (borrachas 
cinzentas na figura), designado de desperdício ou apara.  
 
  
Figuras 21 e 22 - Constituição da unidade de corte/desmoldagem. Exemplo de um molde de corte e vincagem.  
 
Nas máquinas rotativas, são necessários dois moldes para produzir cada embalagem, uma vez 
que cada molde representa metade da embalagem. Cada molde é colocado no cilindro porta-
molde e é preso ao mesmo mediante garras pneumáticas. Estas garras permitem um tempo de 
colocação e fixação do molde menor que o tempo de fixação do molde mediante colocação de 
parafusos. A Figura 23 representa os dois moldes num cilindro porta-molde, no qual a fixação 
é realizada por parafusos.  
 
Figura 23 – Representação dos dois moldes no cilindro porta-molde (Fonte: 
http://www.gtseurope.co.uk/converting-serra/ ).  
 
O revestimento do cilindro de base oposta é de poliuretano e deve ter uma superfície lisa, 
uniforme e uma espessura apropriada à máquina. Uma vez que o mesmo sofre desgaste, deve-
se garantir que esse desgaste é uniforme ao longo e à volta da superfície do revestimento (Putch 
2005), de modo que a pressão de corte aplicada ao cartão durante o corte seja igual em toda a 
superfície do cartão. Adicionalmente, quando a espessura do revestimento for mínima, o mesmo 
deve ser substituído, para não comprometer o corte nem danificar o molde. 
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A seguir à unidade de corte/desmoldagem, encontra-se o transportador, constituído por correias 
vibradoras e de transporte, cujo objetivo é separar definitivamente o desperdício de cartão que 
se mantém “unido” à embalagem após o corte, através da vibração da mesma, e transportar a 
embalagem até ao empilhador de saída. À saída do transportador, é colocada a palete, sendo as 
embalagens paletizadas, empilhadas e etiquetadas, como se pode observar na Figura 24.  Cada 
etiqueta, representada na Figura 25, engloba o número da encomenda, o cliente, a referência da 
embalagem produzida, o tipo de cartão, as medidas e a data de produção do mesmo, a 
quantidade de embalagens por palete, o número da palete, entre outras informações.  
 
    
Figuras 24 e 25 - Paletização, empilhamento e etiquetagem do produto final à saída da máquina. 
 
Na Figura 24 é representada uma pilha de embalagens de cartão fino, sendo que cada 
embalagem é produzida de uma placa de cartão, isto é, uma placa de cartão apenas serve para 
produzir uma embalagem do mesmo. Contudo, quando uma embalagem tem dimensões 
exteriores pequenas (como 800 milímetros de comprimento e 200 milímetros de largura), uma 
placa de cartão serve para produzir duas ou mais embalagens de uma só vez. Estas embalagens 
têm de ser separadas posteriormente, sendo esta a função da última unidade, o easybreak.  
A palete com o produto final segue pelo transportador de rolos, representado na Figura 24, 
sendo posteriormente colocada noutro tapete transportador que leva a palete até à máquina que 
realiza a cintagem e a filmagem da palete. De seguida, a palete é colocada no APA, sendo que 
o produto final pode permanecer neste armazém durante poucos minutos ou durante alguns 
dias, dependendo do dia e da hora em que é expedido para o cliente.   
3.3 Análise da situação inicial 
A análise é realizada seguindo o fluxo de produção das embalagens de cartão. Começando pela 
principal matéria-prima, o papel, parte das bobines do mesmo é armazenada no exterior e outra 
parte é armazenada no interior da fábrica, junto à Caneladora. Esta zona de armazenamento 
interior das bobines contém uma abertura que permite aos empilhadores ir buscar as bobines de 
papel ao armazém exterior.  
Além desta zona, existem essencialmente mais duas zonas da fábrica abertas ao exterior: zona 
de expedição e zona de tratamento do desperdício de cartão. Deste modo, as condições 
ambientais na fábrica, isto é, a humidade relativa do ar e a temperatura ambiente, não são 
propriamente controladas, podendo sofrer variações superiores às recomendadas no subcapítulo 
2.6.1. Estas condições apenas são controladas no laboratório do Departamento de Qualidade e 
Ambiente, cujo ambiente é condicionado a 23 ± 1 ºC e humidade relativa do ar de 50 ± 2%.  
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Relativamente à Caneladora, além do software PC - Topp, esta máquina usa o software E+L de 
controlo da máquina, no qual estão já definidos, para cada tipo de cartão a produzir, parâmetros 
relativos à espessura da cola, às percentagens de abraçamento do papel nos pré-aquecedores e 
nos humidificadores e às pressões na mesa de secagem. Este software também fornece a 
temperatura dos vários papéis nas máquinas simples face e na coladeira dupla, através de vários 
sensores instalados nestas máquinas.   
Os parâmetros anteriores são definidos considerando a composição de cada tipo de cartão, uma 
vez que diferentes tipos de papéis, como foi visto anteriormente, têm diferente resistência à 
água (presente na cola que é aplicada ao papel) e à humidade (fornecida pelos humidificadores 
mediante a percentagem de abraçamento).  
Um problema evidenciado regularmente foi a alteração (upgrade ou downgrade) da 
composição do cartão, isto é, a utilização de diferentes papéis ou de papéis iguais, mas de 
diferente gramagem, o que resulta na produção de cartão descolado, com excesso de cola e/ou 
empenado, isto é, cartão que pode estar não conforme, pelo motivo já referido. Por este motivo, 
os operadores responsáveis pela colocação das bobines de papel nas máquinas simples face, são 
obrigados a preencher um ficheiro de rastreabilidade da composição em cada programa da 
Caneladora.   
Adicionalmente, para evitar a produção de cartão não conforme, o operador realiza ajustes nos 
parâmetros, quase sempre quando há alteração da composição do cartão, sendo os mesmos 
realizados com base na experiência do operador, não havendo standard work definido. O 
problema associado à falta de standard work é a possibilidade de diferentes operadores 
realizarem diferentes ajustes e de realizarem ajustes incorretos.   
O excesso de aplicação de cola entre o papel fluting e o papel liner ou entre o cartão simples 
face e o papel liner faz com que o cartão fique com ondulações, representadas na Figura 26, 
conhecidas pelo termo washboarding do cartão. Estas ondulações do cartão podem 
comprometer a posterior impressão realizada no cartão durante a transformação.  
 
 
Figura 26 – Cartão com excesso de cola e efeito de washboarding, à esquerda, e cartão com aplicação adequada 
de cola (Fonte: http://acca-website.org/wp-content/uploads/2015/04/Control-The-Washboard-Effect.pdf ) .  
 
Já a causa do cartão descolado, cujo exemplo é mostrado na Figura 27, depende de onde a 
colagem está com falhas, isto é, se entre o papel liner interior e o papel fluting ou se entre o 
cartão simples face e o papel liner exterior. No primeiro caso, poderá ser devido à escassa 
aplicação de cola no papel fluting ou devido ao facto de a cola não chegar a penetrar no papel 
liner antes de atingir a temperatura de gelatinização. No segundo caso, além das causas 
referidas, também há a possibilidade de ter havido um abrandamento ou paragem da máquina, 
o que provoca a vibração do cartão na mesa de secagem, dificultado a união do papel exterior 
com o cartão simples face. 
O empeno do cartão, conhecido pelo termo warp e representado na Figura 28, é causado pelo 
desequilíbrio entre os teores de humidade do papel exterior e do cartão simples face, sendo que 
o cartão apresenta concavidade do lado com maior teor de humidade. Deste modo, o cartão 
apresenta concavidade para cima, que é o caso representando na Figura 28, quando há excesso 
de calor na mesa de secagem ou o cartão simples face tem excesso de humidade. Por outro lado, 
Cola 
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o cartão apresenta concavidade para baixo, quando há falta de calor na mesa de secagem ou o 
papel exterior tem excesso de humidade.  
 
 
Figuras 27 e 28 – Amostra de cartão descolado. Pilha de cartão empenado (Fonte: 
http://www.oasisalignment.com/blog/importance-machine-alignment-corrugators-part-2/). 
 
O cliente, na sua especificação interna, apresenta uma tolerância para a percentagem de empeno 
do cartão, de acordo com a dimensão do lado do cartão com empeno. A fórmula de cálculo da 
percentagem de empeno é dada pela Equação 3.1, sendo as variáveis representadas na Figura 
28.  
 
𝐸 (%) =  
𝑓
𝐿
𝑥 100                                                    (3.1) 
Onde:  
 E, é o empeno, em percentagem (%) 
 f, é distância vertical entre a horizontal e a zona mais afastada do cartão , em milímetros (mm) e 
 L, é a medida do lado do cartão com empeno, em milímetros (mm) 
 
O operador responsável na Caneladora controla o estado do cartão durante a produção de forma 
visual, através de câmaras colocadas na máquina (no caso do empeno) e também através da 
retirada de amostras de cartão produzido (no caso da canelura, da colagem e da aparência geral 
do cartão). Apesar da tolerância dimensional anterior para o empeno, o operador não calcula a 
percentagem de empeno, uma vez que não há procedimento definido para o mesmo. Durante a 
produção, o operador responsável realiza também o controlo da qualidade do cartão, mediante 
o preenchimento de folhas de registo em forma de check list criadas para esse efeito.  
Em termos de manutenção, verificou-se que a Caneladora carece de uma melhor manutenção, 
devido aos vários problemas mecânicos observados, que originam, na maior parte dos casos, a 
paragem ou abrandamento da máquina. Outro problema observado foi o facto de o software 
E+L não fornecer exatamente a temperatura correta do papel, isto é, os dados da temperatura 
obtidos no software através dos sensores não correspondem à temperatura real do papel.  
À saída da Caneladora, no caso de se detetar cartão descolado, o operador coloca uma etiqueta 
amarela a informar que o cartão está descolado e deve ser segregado na máquina de 
transformação. Caso se verifique que toda a pilha de cartão está com cartão descolado ou o 
cartão não seja para transformar, é colocada uma etiqueta vermelha, que identifica o produto 
não conforme. Adicionalmente, após uma paragem ou abrandamento da máquina, também é 
colocada a mesma etiqueta amarela na pilha, devido à possibilidade de o cartão estar não 
conforme.  
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Relativamente à paletização, verificou-se que bastantes pilhas de cartão são paletizadas em 
paletes mais pequenas, isto é, que não suportam toda a superfície do cartão. Isto pode originar 
o empeno do cartão nas extremidades caso o mesmo fique armazenado durante um tempo 
considerável antes de seguir para a transformação.   
Relativamente ao armazenamento do cartão por transformar, o mesmo é realizado apenas por 
cliente e devido ao escasso espaço definido para o mesmo, as paletes são regularmente 
empilhadas umas em cima das outras, podendo levar à danificação das placas superiores da 
pilha de cartão na palete inferior. A localização de determinada palete de cartão de determinada 
encomenda não é registada, e uma vez que o armazenamento é apenas realizado por cliente, 
verificaram-se alguns casos em que a transformação do cartão foi atrasada devido ao facto de 
o empilhador não encontrar todas as paletes de determinada encomenda.  
Relativamente à máquina WARD, verificou-se uma frequente chegada do cartão não conforme, 
quer descolado ou com excesso de cola como empenado, o que origina uma elevada quantidade 
de cartão desperdiçado e posteriores encravamentos do cartão na máquina, no caso do empeno. 
Estes encravamentos são paragens não-programadas da máquina, o que afeta a produtividade 
da mesma e leva ao descontentamento dos operadores da mesma.  
Em termos de manutenção, tal como na Caneladora, verificou-se que a WARD também carece 
de uma melhor manutenção, uma vez que foram observados alguns problemas mecânicos. Por 
exemplo, no entregador automático, falta um dos roletes, o que dificulta a separação das placas 
de cartão da pilha e origina, frequentemente, a danificação do cartão, principalmente do micro, 
por ser um cartão mais fraco.  
A alteração da composição do cartão na Caneladora afeta não só os parâmetros do software 
E+L, mas também os parâmetros do set-up da máquina WARD, nomeadamente a pressão de 
impressão e de corte/vincagem, uma vez que se o cartão tiver tido upgrade ou downgrade, está 
mais forte ou mais fraco, respetivamente, o que exige um ajuste dos parâmetros do set-up.  
 No caso de upgrade, um possível risco é a pressão na unidade do molde não ser a mais 
adequada e os vincos não ficarem suficientemente pronunciados. Por outro lado, se o cartão 
estiver mais fraco que o suposto, o risco é ser esmagado durante a transformação. Deste modo, 
é fundamental que seja realizado o controlo de qualidade do cartão ao longo da encomenda, no 
caso de ser necessário algum ajuste.  
Nesta máquina, o controlo de qualidade é realizado no software PC- Topp e engloba vários 
controlos em forma de check list a realizar antes, durante e no final da encomenda. Verificou-
se que alguns operadores não realizam todos os controlos de qualidade (deixando alguns 
controlos expirar), ou realizam os mesmos de forma incorreta, na medida que selecionam OK 
em pontos de determinado controlo de qualidade sem efetivamente realizar essa verificação. 
Na máquina, existe também um documento denominado de Plano de Controlo de Qualidade 
com as instruções de como deve ser realizado o controlo de qualidade. Este documento 
especifica que deve ser calculada a percentagem de empeno caso o cartão esteja empenado e 
explica como realizar esse cálculo, ao contrário do verificado na Caneladora. Contudo, não se 
tomou conhecimento, em nenhuma encomenda com cartão empenado, da realização deste 
cálculo.  
No APA, o armazenamento também é realizado por cliente, o que é benéfico para o 
carregamento no camião, uma vez que todas as paletes do cliente estão juntas, mas por outro 
lado, origina os mesmos problemas mencionados para o armazenamento do cartão por 
transformar. No caso de se querer aceder a determinada palete de determinada encomenda, uma 
vez que não é realizado o registo da localização da mesma, é perdido imenso tempo a procurar.  
Durante todo o processo de produção das embalagens, caso se tome conhecimento de uma NC, 
é aberta uma não - conformidade interna (NCI). Igualmente, após a entrega do produto final ao 
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cliente, caso o mesmo efetue uma reclamação, é aberta uma NCE. Estas NC, tanto internas 
como externas, são abordadas na reunião diária da qualidade, na qual estão presentes os 
departamentos aos quais as NC são relativas e o Departamento de Qualidade e Ambiente. O 
objetivo desta reunião é averiguar as causas das NC e implementar ações corretivas. 
Uma ação corretiva frequente é a realização de folhas informativas, uma vez que, na maioria 
dos casos, a ocorrência é devida a falhas de comunicação, formação ineficiente do operador e 
falta de procedimentos ou de cumprimento dos mesmos. Um exemplo das mesmas são os 
designados Flash da Qualidade, criados pelo Departamento de Qualidade e Ambiente, que 
informam que houve uma NC de determinado cliente e englobam uma fotografia dessa NC. 
Estas folhas são posteriormente afixadas num quadro ao lado da Caneladora no caso de cartão 
não conforme, ou na máquina de transformação no caso de embalagem não conforme.  
Outro tipo de folhas informativas são as designadas One Point Lessons (OPL), que englobam 
procedimentos ou qualquer informação que deve ser transmitida aos operadores, e podem ser 
criadas por qualquer membro da empresa. As mesmas também são afixadas posteriormente ao 
lado da máquina ou no quadro ao lado do gabinete dos chefes de turno da transformação. No 
Anexo C é apresentado um exemplo de um Flash da Qualidade, relativo a uma reclamação de 
paletização não conforme, e de uma OPL, relativa a um procedimento implementado em 2016, 
devido ao elevado número de reclamações de dimensão das embalagens fora do especificado.  
Apesar de estas duas folhas estarem afixadas ao lado da máquina WARD, verificou-se que 
muitos operadores não tinham conhecimento deste Flash da Qualidade, uma vez que não tinha 
sido realizada uma sensibilização direta aos operadores após a afixação.  Adicionalmente, no 
caso do procedimento especificado na OPL usada como exemplo, apesar de os operadores terem 
conhecimento do mesmo, nem sempre o cumprem na sua totalidade.  
3.4 Análise das não – conformidades e visita à fábrica do cliente 
O primeiro objetivo do projeto consiste em corrigir as três principais tipologias de reclamações 
entre setembro de 2017 e fevereiro deste ano, exceto reclamações relativas a paper palets, 
mediante a aplicação da metodologia PDCA. Para identificar estas três tipologias de 
reclamações, procedeu-se à análise das NCE entre setembro de 2017 e fevereiro deste ano. 
Neste período, registaram-se 54 reclamações, tendo sido realizada uma análise de Pareto às 
NCE por tipologia de reclamação, a qual é representada no diagrama de Pareto da Figura 29.  
 
Figura 29 - Análise de Pareto às NCE do cliente por tipologia de reclamação.  
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É possível constatar que 80% das NCE são devidas às quatro principais tipologias de 
reclamação, sendo que as três primeiras são: dimensão fora do especificado, defeitos de 
impressão e paletização não conforme. Estas três tipologias aparentam todas ter origem na área 
de transformação do cartão, sendo a primeira relativa à dimensão da embalagem, a segunda à 
impressão realizada na embalagem e a terceira à paletização realizada à saída da máquina de 
transformação.  
De modo a ter uma noção de quais os problemas detetados internamente na empresa, também 
se analisaram as NCI, tendo sido registadas, no mesmo período, 13 NC. A Figura 30 representa 
o diagrama de Pareto resultante da análise de Pareto realizada às NCI por código de NCI.  
   
Figura 30 - Análise de Pareto às NCI relativas a encomendas do cliente por código de não conformidade. 
 
Verifica-se que 80% das NCI são devidas aos quatro principais códigos de NCI, os quais 
aparentam ter origem não só na área de transformação do cartão, mas também na Caneladora 
(no caso de cartão descolado) e na expedição (no caso da quantidade em defeito). Note-se que 
não há nenhuma NCI relativa à primeira tipologia de reclamações, dimensão fora do 
especificado.  
Relativamente ao segundo código de NCI, caixas/embalagens danificadas, o mesmo é relativo 
a embalagens com os vincos traçados, o que pode ser devido, por exemplo, ao defeito do molde. 
No que toca à quantidade em defeito, o motivo da NCI é a palete ter menos embalagens que o 
especificado na etiqueta colocada na palete durante a transformação. Na maioria dos casos, a 
quantidade encomendada pelo cliente corresponde a um número certo de paletes, todas 
completas.  
Contudo, devido à possibilidade de haver cartão não conforme, podem ser produzidas menos 
embalagens que a quantidade encomendada. Quanto isto ocorre, se uma palete ficar incompleta, 
o operador deve corrigir na etiqueta a quantidade por palete, sendo que, por distração ou 
esquecimento do operador, a etiqueta não é alterada, sendo a causa deste código de NCI.  
Em situações de envio de menos quantidade que a encomendada, é realizado o devido crédito 
ao cliente, é planeada a produção de cartão de modo a produzir as embalagens que faltam ou a 
encomenda é saldada na encomenda seguinte da mesma referência de embalagem.  
Para esclarecer quaisquer dúvidas associadas às NCE, realizou-se uma visita a uma das fábricas 
do cliente, nomeadamente à fábrica da IKEA PFF. Na mesma, foi possível compreender como 
são manipuladas as embalagens fornecidas, isto é, compreender o funcionamento das linhas de 
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produção por gama de produtos, e averiguar quais são as principais reclamações dos operadores 
das linhas relativamente às embalagens fornecidas, de modo a obter também a versão do cliente 
ou voice of the customer.   
Em termos das condições ambientes da fábrica da IKEA PFF, sabe-se que as mesmas são 
controladas, ao contrário do que acontece na fábrica da empresa, não havendo, contudo, 
informação especifica das mesmas. Esta fábrica realiza a montagem e a colagem das 
embalagens e engloba três gamas de produto:  
• Gama Hemnes: unicamente embalagens de canelura B ou cartão CB50;  
• Gama Kitchen Fronts: unicamente embalagens de canelura E ou cartão CB10; 
• Gama Tyssedal: engloba apenas duas referências de embalagem de canelura E ou cartão 
CB10.  
A gama Hemnes tem a particularidade de a embalagem de cartão ter de estar com a patilha à 
face da palete e do lado aberto da mesma, como é representado na Figura 31. É também 
essencial que todas as embalagens da pilha estejam com a patilha verticalmente alinhada com 
a face da palete e não desfasada da face da palete.  
 
 
Figura 31 – Exemplo de paletização de uma referência pertencente à gama Hemnes, com a patilha à face da 
palete do lado aberto da mesma (Fonte: empresa).  
 
Este requisito é devido ao facto de a linha de produção de esta gama ser semi - automática, 
sendo a alimentação das embalagens à linha realizada de modo automático por ventosas. Caso 
não se cumpra o requisito, não é possível realizar a alimentação automática, ou esta é 
dificultada, levando a paragens na linha do cliente. A única ação manual nesta linha de produção 
é a introdução do produto do cliente na embalagem de cartão.  
Relativamente à gama Kitchen Fronts, as reclamações dos operadores foram relativas a 
dimensões fora do especificado na largura da embalagem, o que afeta o fecho das abas. Se a 
dimensão for superior à tolerância dimensional, as abas ficam sobrepostas e se for inferior à 
tolerância dimensional, há folga entre as abas e ao realizar a colagem da embalagem, a cola é 
transferida para o produto do cliente.  
Atualmente, a linha desta gama é manual, de modo que os operadores conseguem contrariar a 
variação dimensional na largura, por exemplo, no caso de dimensão inferior, forçando o fecho 
das abas. Contudo, irá passar a ser automática em breve, o que significa que o cliente não pode 
continuar a aceitar embalagens com dimensão fora das tolerâncias especificadas.  
Patilha 
Base de cartão 
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Por fim, na linha de produção das embalagens da gama Tyssedal, que é semiautomática, as 
reclamações foram relativas a dimensões fora do especificado na largura da embalagem e 
também a cortes e vincos não constantes, o que dificulta a montagem da embalagem. Sendo a 
linha semiautomática, os operadores não conseguem manipular o fecho das abas, pelo que a 
dimensão da largura é um fator crítico.  
No geral, comum às três linhas de produção, os operadores reclamaram do fornecimento de 
paletes fracas e com poucas traves ou traves muito desfasadas, sendo frequente a chegada das 
paletes partidas ao cliente. Segundo a empresa, isto deve-se à palete não aguentar a pressão de 
cintagem e partir, ou no caso de paletes demasiado grandes para a embalagem, a distribuição 
do peso não ser uniforme, sendo que a mesma começa a encurvar.  
Ainda relativamente à paletização, os operadores referiram que as embalagens muitas vezes 
chegam empenadas, e que, no caso de a palete ser menor que a embalagem, o empeno é devido 
ao uso de bases de cartão (base boards) inadequadas. Se a embalagem de cartão apresentar 
concavidade para cima, as bases de cartão são excessivas. Caso contrário, são insuficientes.  
Internamente na empresa, durante a transformação, são sempre colocadas três bases do cartão 
da encomenda, tanto para proteção das embalagens como para reforço, no caso de a palete ser 
menor que a embalagem. Por exemplo, se a encomenda for de cartão micro, são colocadas três 
placas de cartão micro, quer a palete seja maior que a embalagem, quer seja menor.  
Em síntese, verifica-se que as reclamações dos operadores da fábrica IKEA PFF do cliente 
coincidem com a primeira e a terceira tipologias de reclamações, às quais se irá aplicar a 
metodologia PDCA. Relativamente à segunda principal tipologia de reclamações, não houve 
queixas dos operadores do cliente, o que é devido ao facto de grande parte das 12 NCE terem 
ocorrido no mês de setembro de 2017, não sendo esta tipologia tão regular como as duas 
anteriores.  
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4 Metodologia PDCA no processo de melhoria 
A metodologia PDCA é aplicada às tipologias de reclamações: dimensão da embalagem fora 
do especificado, defeitos de impressão e paletização não conforme. Nos primeiros três 
subcapítulos que se seguem realiza-se, em primeiro lugar, uma análise aprofundada e separada 
das NCE de cada uma das três tipologias de reclamações e, posteriormente, aplica-se a 
metodologia PDCA, também separadamente para cada tipologia.  Adicionalmente, no último 
subcapítulo, é analisado o cumprimento dos objetivos definidos para o projeto. 
4.1 PDCA - dimensão da embalagem fora do especificado  
Esta tipologia de reclamações diz respeito à deteção de embalagens com variação dimensional 
(dimensão real menos a dimensão detetada) que excede, em absoluto, determinada tolerância 
dimensional especificada no ponto 2.2 do Anexo A, também em absoluto. Os motivos de 
reclamação das NCE de dimensão fora do especificado e o número de reclamações respetivo 
são apresentados na Tabela 4.   
 
Tabela 4 – Motivos de reclamação da primeira tipologia de reclamação e o número de reclamações respetivo.  
Tipologia de 
reclamação 
Motivo de reclamação 
Número de 
reclamações 
Dimensão da 
caixa/embalagem 
fora do especificado 
Dimensão inferior ao especificado 10 
Dimensão superior ao especificado 4 
Dimensão fora do especificado (sem especificação) 5 
 
Verifica-se que, maioritariamente, o cliente reclama de dimensões inferiores ao especificado, 
isto é, com variação dimensional negativa que excede determinada tolerância dimensional 
negativa. O segundo motivo de reclamação diz respeito a variação dimensional positiva que 
excede determinada tolerância dimensional positiva.  
As tolerâncias dimensionais especificadas variam de acordo com a classe dimensional, pelo que 
é imprescindível que a análise seja realizada sempre por este fator. Contudo, inicialmente 
questionou-se se a dimensão com variação dimensional seria sempre a largura ou o 
comprimento da caixa, ou os dois. Algumas NCE tinham associadas uma fotografia com a 
dimensão errada, sendo possível, através da referência averiguar qual o lado da embalagem 
respetivo. Contudo, em outras NCE, por falta de informação, não era possível.   
A visita realizada à fábrica do cliente foi essencial para perceber que a variação dimensional 
reclamada é sempre na largura da caixa (entre as abas) no caso das embalagens de cartão micro, 
pertencentes as gamas Kitchen Fronts e Tyssedal.  Segundo a empresa, isto deve-se ao facto de 
a variação dimensional ser sempre no sentido da canelura no cartão canelado, sendo que, nas 
embalagens reclamadas de cartão micro, a largura coincide com este sentido.  
Na Figura 32 é exemplificada a largura no desenho técnico de uma embalagem de cartão micro, 
coincidente com o sentido da canelura, o qual é representado na Figura 33. O sentido da 
canelura coincide, em quase todas as referências, com o sentido de passagem do cartão na 
máquina de transformação. Por outro lado, na Caneladora, este sentido é o sentido perpendicular 
ao sentido de passagem do cartão na máquina.  
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Figuras 32 e 33 – Largura e sentido da canelura no desenho técnico de uma embalagem de cartão micro (Fonte: 
empresa). Representação do sentido de canelura no cartão (Fonte: 
https://www.europacgroup.com/pt/embalagem/). 
 
Para perceber a razão da variação dimensional ser sempre no sentido da canelura, foi necessário 
aprofundar o estudo sobre a característica higroscópica do cartão. A absorção ou dessorção de 
água pelas fibras de celulose origina o inchaço ou encolhimento, respetivamente, das mesmas, 
criando uma variação dimensional das fibras mais pronunciada na largura das mesmas 
(Iggesund Paperboard AB 1993). Na Figura 34 é representada essa variação no caso de absorção 
de água.  
  
Figura 34 – Inchaço das fibras de celulose com absorção de água (Fonte: Iggesund Paperboard AB 1993). 
 
Na Caneladora, o processo dá preferência à orientação das fibras na direção da máquina ou 
sentido de passagem do cartão, o que significa que a maioria das fibras tem o seu comprimento 
paralelo a esta direção. Deste modo, como a variação dimensional das fibras é mais pronunciada 
na largura das mesmas, consequentemente a variação dimensional do cartão é mais pronunciada 
no sentido da canelura (Iggesund Paperboard AB 1993).  
Segundo a Rotronic Instrument Corp. (2005), esta variação dimensional ocorre quando a 
variação do teor de humidade do cartão é superior a 1%. Assim, a aproximadamente 50% de 
humidade relativa do ar, uma variação de 10% da humidade relativa resulta numa variação 
dimensional de aproximadamente um a dois milímetros no caso de dimensão de 1000 mm.  
Tendo conhecimento que a variação dimensional é no sentido da canelura, conclui-se que, nas 
embalagens reclamadas de cartão fino, pertencentes à gama Hemnes, o sentido da canelura tanto 
pode ser na largura como no comprimento da embalagem, dependendo do lado que engloba a 
patilha da embalagem, como se pode observar nas Figuras 35 e 36.  
Sabendo qual o lado da embalagem que sofre variação dimensional para cada gama de produto, 
foi possível associar a cada NCE a classe dimensional respetiva. Deste modo, decidiu-se 
analisar as 14 NCE com especificação de variação dimensional negativa ou positiva, por tipo 
de cartão, referência de embalagem, variação dimensional reclamada, classe dimensional da 
dimensão reclamada e máquina de transformação sendo esta análise apresentada na Tabela 5.  
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Figuras 35 e 36 – Lado da embalagem coincidente com o sentido da canelura no desenho técnico de 
embalagens de cartão fino (Fonte: empresa). 
 
Tabela 5 - Análise das 14 NCE com especificação da variação dimensional.   
Tipo 
de 
cartão 
Referências 
Variação 
dimensional 
(mm) 
Classe 
dimensional 
(mm) 
Classe de 
tolerância 
dimensional 
Máquina de 
transformação 
Número 
de NCE 
Micro 
A (3) e B (1) - 6 1000 – 2000 Very Coarse WARD 4 
C - 33 400 – 1000 > Very Coarse 
WARD e outra prensa 
rotativa 
1 
D + 16 400 – 1000 > Very Coarse WARD 1 
E - 6 400 – 1000 > Very Coarse WARD 1 
F + 5,5 400 – 1000 > Very Coarse Outra prensa plana 1 
G - 1,5 400 – 1000 
Medium - 
Coarse 
Outra prensa plana 1 
E - 5 400 – 1000 > Very Coarse WARD 1 
H - 11 400 – 1000 > Very Coarse WARD 1 
Fino 
I (1) e J (1) + 4 1000 – 2000 Coarse 
WARD / outra prensa 
rotativa 
2 
K - 9 1000 – 2000 > Very Coarse WARD 1 
 
Analisando a Tabela 5, é possível constatar que onze das catorze NCE são relativas a 
embalagens de cartão micro, sendo quatro de largura pertencente à classe dimensional superior 
(1000 – 2000) e sete de largura pertencente à classe dimensional inferior (400 – 1000). Estas 
quatro NCE têm todas variações dimensionais negativas, enquanto que as sete restantes têm 
tanto variação dimensional negativa como positiva. Relativamente ao cartão fino, apenas se 
registam reclamações de dimensão pertencente à classe dimensional superior. Em termos do 
sentido da variação dimensional, se negativa ou positiva, registam-se os dois casos.  
Relativamente às referências, verifica-se uma grande variedade, sendo as referências A e E 
reincidentes, com variação dimensional negativa. Na coluna da referência de embalagem, no 
caso de serem apresentadas duas referências, o número entre parêntesis informa o número de 
NCE associado a cada referência.  
Em termos da máquina de transformação, observa-se que a maioria das NCE são relativas a 
encomendas produzidas na máquina WARD, o que é esperado, uma vez que esta é a máquina 
de transformação que mais produz para este cliente. Contudo, verificam-se casos em que a 
produção também envolveu outra máquina de transformação, além da WARD, ou a encomenda 
Patilha 
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foi produzida apenas numa prensa plana. Note-se que, nas prensas rotativas, o risco de falta de 
precisão de cotas é superior ao das prensas planas, uma vez que o movimento de corte da lâmina 
do molde é tangencial e não vertical (AFCO 2007).   
No ponto 2.2 da especificação interna do cliente, é referido que se deve considerar, em geral, a 
tolerância dimensional de classe Very Coarse para cada classe dimensional. De facto, 
analisando a Tabela 5, verifica-se que a maioria das reclamações são de variação dimensional 
superior à tolerância dimensional de classe Very Coarse para ambas as classes dimensionais.  
Contudo, há uma reclamação, da referência G, cuja variação dimensional se situa entre as 
classes Medium e Coarse, e duas reclamações, das referências I e J, cuja variação dimensional 
se situa entre as classes Coarse e Very Coarse, o que significa que o cliente fica insatisfeito 
com variação dimensional que excede a tolerância de classe Medium.  
Relativamente às tolerâncias internas da empresa, o Departamento de Qualidade e Ambiente, 
tinha especificadas, no Plano de Controlo de Qualidade, duas tolerâncias dimensionais de 
acordo com a dimensão da embalagem no sentido da canelura. Para dimensão até 1000 
milímetros, a tolerância dimensional (positiva ou negativa) era de três milímetros, e para 
dimensões superiores a 1000 milímetros, a tolerância dimensional era de dois milímetros. Estas 
tolerâncias foram alteradas, no inicio do projeto, para uma tolerância única de dois milímetros.  
4.1.1 Plan - dimensão da embalagem fora do especificado  
Com o objetivo de se aprofundar a análise das NCE e compreender as possíveis causas das 
mesmas, analisou-se documentação existente na empresa e realizou-se uma pesquisa 
relacionada com a instabilidade dimensional do cartão. A documentação existente resulta da 
aplicação da metodologia PDCA a esta tipologia de reclamação, no ano de 2016, tendo sido 
implementadas algumas melhorias nas várias máquinas de transformação e realizados testes na 
máquina WARD, o que permitiu posteriormente excluir algumas possíveis causas do problema. 
Na Tabela 1 do Anexo D é realizado um resumo das possíveis causas da variação dimensional 
fora da tolerância. A característica higroscópica do cartão, apesar de ser perfeitamente 
conhecida pela empresa, não foi considerada como uma possível causa na anterior aplicação da 
metodologia, tendo sido dada mais atenção a fatores relacionados com a produção na máquina 
de transformação. Com base na tabela anterior, efetuou-se uma análise mais aprofundada das 
14 NCE, a qual está resumida na Tabela 2 do Anexo D.  
A coluna “Palete” diz respeito ao número da palete na qual o cliente detetou dimensões fora do 
especificado. O objetivo é averiguar se consiste numa das primeiras paletes da encomenda, 
considerando que as embalagens iniciais podem ter sido produzidas com dimensão fora da 
tolerância e o operador ter realizado o ajuste necessário e se ter esquecido de retirar as 
embalagens não conformes. Verifica-se que, maioritariamente, as paletes reclamadas 
correspondem à primeira e segunda palete da encomenda, contudo também se verifica, por 
exemplo, um caso (palete 16) em que a palete reclamada foi provavelmente uma das últimas da 
encomenda.  
Relativamente à composição do cartão, observa-se que, em metade das encomendas, a 
composição sofreu um upgrade (uso do mesmo papel de gramagem superior, uso de papel kraft 
em vez de papel testliner e/ou uso de papel testliner em vez de papel fluting) ou downgrade 
(uso de papel testliner em vez de papel kraft).   
Para as restantes colunas, exceto as duas já mencionadas, os dados foram retirados de 
documentos denominados de Production Card disponíveis para consulta no software PC – 
Topp. Estes documentos englobam um resumo de determinada encomenda, fornecendo 
informação relativa à data e hora da produção, quer na Caneladora quer na máquina de 
transformação, à realização dos controlos de qualidade, ao turno de produção, aos operadores 
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responsáveis durante cada turno, e a qualquer comentário realizado pelos operadores durante a 
produção da encomenda.   
Devido à elevada variedade de operadores (nove na totalidade das NCE) e considerando a 
existência de encomendas produzidas em vários turnos, isto é, por vários operadores, não se 
consideraram os fatores turno e operador para a análise. Adicionalmente, como se verificou que 
os operadores realizam incorretamente os controlos de qualidade, também não se incluiu na 
análise a realização dos controlos de qualidade.  
Para o cálculo do repouso do cartão, considerou-se, em geral, o tempo, em horas, entre o fim 
da produção do cartão e o inicio da transformação do mesmo. No caso de a transformação 
envolver vários turnos, como os mesmos são seguidos, considerou-se como inicio da 
transformação o inicio do primeiro turno de transformação. Em encomendas produzidas em 
vários dias, tendo fotografia da etiqueta da palete na qual se verificou dimensão do fora do 
especificado, é possível obter a data de produção. Caso não haja essa informação, considera-se 
como inicio da transformação o primeiro dia de transformação presente na encomenda.  
Verifica-se que, em oito de catorze encomendas, o cartão não obteve o repouso mínimo 
aconselhado após a produção na Caneladora. Destas oito, apenas cinco correspondem a 
reclamações de dimensão inferior à tolerância, sendo que se verificam casos em que o repouso 
foi bastante superior ao mínimo aconselhado e a variação dimensional foi negativa, o que não 
permite retirar nenhuma conclusão do efeito da falta de repouso.  
Relativamente ao cilindro revestido, a fresagem é realizada pela própria máquina e consiste em 
aparar o revestimento efetuando um corte enquanto o cilindro está em rotação, de modo a obter 
uma superfície do revestimento uniforme. Após a fresagem, a espessura do revestimento é 
menor e consequentemente o diâmetro do cilindro revestido, o que provoca uma diferença de 
velocidade entre o cilindro porta-molde e o cilindro revestido (Putch 2005).  O mesmo acontece 
quando o revestimento é substituído, sendo neste caso a espessura do revestimento superior.  
Deste modo, após cada fresagem e substituição do revestimento, operadores do Departamento 
de Manutenção têm de realizar a calibração do mesmo para compensar esta diferença de 
velocidade. A calibração implica medir o perímetro do cilindro revestido, para determinar o 
diâmetro do mesmo. Para o período de análise das NCE, apenas há três registos, um de fresagem 
e dois de substituição do revestimento, pelo que não é possível analisar o efeito do estado do 
revestimento na variação dimensional.  
As duas últimas colunas resultam da possível realização de comentários no software PC-Topp, 
por parte dos operadores e durante a transformação, sobre o empeno do cartão e sobre a 
reparação do molde devido ao defeito do mesmo. No caso do cartão empenado, não foi 
realizado nenhum comentário nas encomendas das NCE analisadas. Adicionalmente, tendo em 
conta os testes realizados no ano de 2016 na máquina WARD, conclui-se que o empeno do 
cartão não tem influência nas dimensões da caixa.   
Relativamente ao molde, verificam-se três encomendas nas quais é referido o defeito e/ou 
reparação do mesmo. Destas três encomendas, duas são relativas à referência de embalagem A, 
nas quais há comentários de as medidas da caixa estarem mais curtas cinco milímetros durante 
a produção e que uma lâmina do molde estava torta. Esta referência tem uma totalidade de 6 
NCE no período de análise, das quais apenas 3 têm especificação do sentido da variação 
dimensional, pelo que a empresa decidiu alterar o croquis da mesma aumentando 3 milímetros 
na largura da embalagem, alterando consequentemente o molde.  
A restante encomenda é relativa à referência J, sendo apenas mencionado que o molde foi 
reparado. Note-se que, antes da análise das NCE, se observou a produção de uma encomenda 
desta referência na máquina WARD na qual as embalagens estavam a sair com muito 
desperdício unido às mesmas, devido à falta de uma borracha no molde, tendo sido o mesmo 
reparado.  
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Após a realização das duas análises anteriores, foi possível ter uma melhor noção das causas 
mais prováveis desta tipologia de reclamação, de modo que se desenhou um diagrama de causa 
e efeito, o qual é representado na Figura 37.  
 
 
Figura 37 – Diagrama de causa e efeito da tipologia de reclamações dimensão fora do especificado. 
 
A etapa seguinte consistiu em estabelecer quais as ações a implementar e os possíveis testes a 
realizar na máquina WARD. Após apresentação dos mesmos ao Departamento de Qualidade e 
Ambiente, verificou-se que algumas das ações sugeridas, como por exemplo garantir o repouso 
mínimo do cartão e minimizar a alteração da composição do mesmo, não eram possíveis de 
executar, uma vez que ambos os fatores são considerados, pela empresa, muito difíceis de 
controlar.  
No caso da tolerância dimensional interna, sugeriu-se alterar a mesma para as encomendas deste 
cliente, e por classe dimensional (dimensões inferiores a 1000 m e dimensões superiores a 1000 
mm) pelo motivo mencionado anteriormente. Contudo, o Departamento de Qualidade e 
Ambiente considerou que seria complexo, para os operadores, a existências de distintas 
tolerâncias dimensionais, dependendo do cliente. 
Relativamente aos possíveis testes a realizar na máquina WARD, os mesmos consistiam em, 
após cada fresagem quinzenal do revestimento e após a substituição do mesmo, considerando 
a espessura do revestimento em cada momento, selecionar diferentes ajustes de pressão de 
corte, recorrendo possivelmente à aplicação do método estatístico desenho de experiências. O 
objetivo pretendido com os testes era verificar se havia efeito nas dimensões das embalagens e 
possivelmente criar um standard work.  
Posteriormente, realizou-se um planeamento básico dos testes, através da definição das 
referências de embalagem a ser submetidas aos testes, a amostragem necessária, os tipos de 
cartões a serem testados, entre outros fatores, e marcou-se uma reunião com o Diretor de 
Produção. Com esta reunião pretendia-se averiguar a possibilidade de realizar os testes e quando 
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havia disponibilidade para o mesmo, considerando que os testes exigiam a paragem da produção 
de encomendas na máquina WARD. Verificou-se que a realização de testes na máquina exigia 
um planeamento dos mesmos com alguma antecedência, pelo que, considerando o tempo 
limitado do projeto na empresa, era impossível.   
Resumindo, apenas se estabeleceram para implementação parte das ações apresentadas 
inicialmente, sendo as mesmas apresentadas na Tabela 6 juntamente com os objetivos 
pretendidos com a implementação de cada ação.  
 
Tabela 6 – Ações estabelecidas e os objetivos pretendidos com a implementação de cada uma.  
Ação Objetivos pretendidos 
Seguimento da realização da manutenção 
preventiva do revestimento na WARD todas 
as terças-feiras 
Averiguar e incentivar a realização da manutenção 
preventiva do revestimento; 
Criação de OPL relativa ao preenchimento do 
Histórico Revestimento WARD 
Incentivar o preenchimento da folha e averiguar a 
espessura mínima para a qual se considera que se 
deve substituir o revestimento, na tentativa de criar 
standard work; 
Aumento da frequência e do tempo de 
realização de auditorias de controlo da 
qualidade às encomendas do cliente 
Incentivar o autocontrolo de qualidade em geral e o 
cumprimento do procedimento de retirada de 
amostras, medição e anotação das medidas da 
mesma; 
Medição da higroscopicidade do cartão 
devido à variação das condições ambientes 
Analisar o possível efeito da variação das condições 
ambientes nas dimensões das embalagens. 
  
As auditorias de controlo da qualidade realizadas durante a produção de encomendas, e por 
membros do Departamento de Qualidade e Ambiente, têm a frequência de uma vez por semana 
e requerem o preenchimento de uma folha de registo do tipo check list, presente no Anexo E. 
Normalmente, a auditoria de controlo da qualidade é realizada desde o inicio da produção da 
encomenda até, por exemplo, ao fim da produção da primeira palete, uma vez que é o tempo 
necessário para averiguar cada ponto presente na folha de registo.  
Decidiu-se aumentar a frequência das mesmas para duas vezes por semana e realizar cada 
auditoria durante toda a produção da encomenda, com o objetivo principal de incentivar o 
cumprimento do procedimento especificado na OPL presente no Anexo C. O cumprimento 
deste procedimento é essencial posteriormente para a implementação da última ação 
estabelecida, na medida que é necessário a anotação, por parte dos operadores, das dimensões 
das embalagens durante a produção.  
Durante a produção de encomendas, no caso de ser necessária a reparação simples do molde, a 
mesma é realizada pelos operadores da transformação. Contudo, na empresa existe uma oficina 
de moldes, na qual é realizada a reparação mais complexa e/ou a alteração dos moldes, por 
apenas um operador, o qual mantém um registo próprio das reparações/alterações por número 
do croquis associado ao molde.  
A alteração da dimensão da largura da referência A, referida anteriormente, foi descoberta 
inesperadamente no seguimento de encomendas na máquina WARD. De modo a garantir a 
atualização no futuro de eventuais reparações/alterações nos moldes, pediu-se ao operador da 
oficina de moldes para registar as alterações que fossem realizadas em moldes de referências 
do cliente com influência nas dimensões das mesmas.  
Devido à preferência do operador, criou-se um documento de registo numa pasta partilhada da 
empresa, sendo o mesmo apresentado no Anexo F.  O local de modificação no molde consiste 
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em referir onde foi alterada a dimensão, por exemplo, referir que foi em cada aba da embalagem. 
As colunas “Aberto” ou “Fechado” referem a especificação do aumento ou diminuição, 
respetivamente, da dimensão, em milímetros.  Por exemplo, no caso da referência A, foram 
abertos 1,5 milímetros em cada aba da embalagem, o que corresponde ao aumento da largura 
em 3 milímetros.  
Para a medição da higroscopicidade do cartão devido à variação das condições ambientes 
pensou-se inicialmente em medir a variação do teor de humidade do cartão com a variação das 
condições ambientes. A medição das condições ambientes era possível através de um termo -
higrómetro portátil, existente no laboratório do Departamento de Qualidade e Ambiente.  
Contudo, a empesa não possui nenhum equipamento para a medição direta do teor de humidade 
do cartão, pelo que, para se determinar o teor de humidade do cartão, é necessário realizar o 
método descrito no subcapítulo 2.6.2. Sendo este um método demorado, decidiu-se medir a 
variação dimensional do cartão, em vez da variação do teor de humidade do mesmo, com a 
variação das condições ambientes, recorrendo às amostras de qualidade retiradas e medidas 
pelos operadores durante a produção.  
Visto que estas amostras tinham a anotação da dimensão medida durante a produção e eram 
colocadas, no final da encomenda respetiva, em cacifos criados para o armazenamento das 
mesmas, era possível medir as amostras horas ou dias após a produção e averiguar se houve 
variação dimensional. Existem cacifos ao lado da máquina WARD e também numa sala do 
Departamento de Qualidade e Ambiente, a qual se irá designar de sala de qualidade, de modo 
que a medição das amostras de qualidade após a produção poderia ser realizada ao lado da 
máquina WARD ou na sala de qualidade.  
Em termos da variação das condições ambientes, estabeleceu-se que, no momento de medição 
das amostras após a produção, também se iria medir as condições ambientes com o termo - 
higrómetro portátil. Relativamente às condições ambientes durante a produção das amostras, 
decidiu-se medir diariamente as mesmas na máquina WARD, associando posteriormente a cada 
amostra as condições ambientes medidas no dia coincidente com a data de produção das 
amostras. A variação das condições ambientes seria então dada pela diferença entre as 
condições ambientes médias após a produção e durante a mesma.  
No geral, suspeitava-se que,  caso as condições ambientes sofressem variação suficiente para 
alterar o teor de humidade do cartão, as amostras de qualidade sofreriam uma variação 
dimensional que poderia exceder as tolerâncias especificadas. Para a amostragem foram 
consideradas apenas amostras de embalagens de cartão micro e fino, dando prioridade a 
encomendas de referências que já tiveram reclamação.   
Adicionalmente, para averiguar a variação das condições ambientes na fábrica com a variação 
das condições exteriores, decidiu-se também medir, durante um curto período, as condições 
ambientes no exterior da fábrica. Também se submeteram amostras de cartão ao método de 
determinação do teor de humidade por secagem descrito no subcapítulo 2.6.2 para averiguar 
qual o teor de humidade do cartão de acordo com as condições ambientes.  
Para a recolha de dados relativos à variação dimensional versus condições ambientes dos pontos 
de medição, às condições ambientes na fábrica e no exterior e ao cálculo do teor de humidade, 
foram criadas três folhas de registo do tipo datacheck sheets respetivamente,  as quais são 
apresentadas no Anexo G. Note-se que, no caso da temperatura ambiente e da humidade relativa 
do ar, registaram-se os valores mínimos e máximos (na mesma coluna), de modo a calcular o 
valor médio, usado para a análise. 
4.1.2 Do - dimensão da embalagem fora do especificado  
 A OPL criada para incentivar o preenchimento do Histórico Revestimento WARD é 
apresentada no Anexo H. Após a fixação da OPL na máquina WARD, durante o seguimento da 
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manutenção preventiva do revestimento, que decorreu no período de cerca de um mês e meio, 
foi realizada a sensibilização direta da OPL aos operadores. Relativamente às auditorias de 
controlo da qualidade, as mesmas também foram realizadas durante cerca de um mês e meio, 
tendo sido realizadas no total onze auditorias à produção de encomendas do cliente.  
A recolha de dados relativos à variação dimensional e à variação das condições ambientes 
decorreu durante cerca de um mês. O tempo entre a produção das amostras e a medição das 
mesmas após a produção varia entre cerca de cinco horas a dias depois, sendo que se considerou 
as cinco horas como o tempo suficiente para o cartão atingir o equilíbrio com as condições 
ambientes. A medição dias depois foi devido, por exemplo, à medição de amostras produzidas 
no final da semana ou no fim de semana, cuja medição após a produção consiste na medição no 
inicio da semana seguinte.  
Durante a recolha dos dados, verificou-se uma tendência de variação dimensional, tanto durante 
a produção como após a mesma, diferente para os cartões micro e fino na classe dimensional 
superior (1000 – 2000) e para as duas classes dimensionais no cartão micro (400 – 1000 e 1000- 
2000). Deste modo, decidiu-se que a análise dos dados será realizada por tipo de cartão e por 
classe dimensional.  
Relativamente aos dados das condições ambientes, não foi possível obter tantos dados das 
mesmas como os dados obtidos da variação dimensional, devido ao facto de grande parte das 
produções de encomendas do cliente serem realizadas ao sábado. No entanto, com os dados 
obtidos da variação dimensional, decidiu-se aproveitar os mesmos para realizar uma análise 
semelhante à análise aprofundada realizada às 14 NCE’s, uma vez que, para estes dados será 
possível averiguar o efeito de fatores como, por exemplo, o estado do revestimento.  
No caso da medição da variação das condições ambientes na fábrica com a variação das mesmas 
no exterior, apenas se retiraram dados durante doze dias, uma vez que se observou que esta 
amostragem era suficiente para averiguar a influência das condições ambientes no exterior 
relativamente às mesmas no interior. Para averiguar o teor de humidade do cartão relativamente 
às condições ambientes, submeteram-se 80 amostras tanto de cartão micro como de cartão fino 
ao método de secagem no forno.  
4.1.3 Check - dimensão da embalagem fora do especificado  
Durante o seguimento da realização da manutenção preventiva na WARD, o revestimento foi 
fresado quatro vezes. A periodicidade de fresagem do revestimento não foi exatamente 
cumprida, tendo-se verificado um caso de fresagem após uma semana, devido ao facto de se ter 
produzido embalagens de cartão triplo (isto é, de canelura tripla) na máquina WARD e após 
inspeção, se ter chegado à conclusão que era necessário fresar o revestimento devido ao 
desgaste não uniforme.  
Também se verificou um caso de falta de fresagem durante três semanas, cuja razão se deve ao 
facto de o revestimento já estar com espessura muito reduzida, a precisar de ser substituído, 
contudo o Departamento de Manutenção não tinha stock de revestimento novo. Segundo os 
operadores, realizar a fresagem do revestimento tendo em conta a espessura do mesmo não era 
recomendado.  
Relativamente ao preenchimento da folha Histórico Revestimento WARD, não se obteve tantos 
registos como os desejáveis, sendo que os operadores apenas assinaram a folha após a 
realização da inspeção ou da fresagem do revestimento. Em nenhum caso foi medida a 
espessura do revestimento, pelo que não foi possível averiguar qual a espessura mínima 
recomendada para a substituição do revestimento. Foi possível constatar um descontentamento 
geral por parte dos operadores devido ao facto de terem de ser os mesmos a preencher esta folha 
de registo, quando deveria ser o Departamento de Manutenção a realizar o mesmo.  
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Das onze auditorias realizadas, apenas se verificaram duas encomendas nas quais as 
embalagens estavam a ser produzidas com variação dimensional (nomeadamente 3 e 2,5 
milímetros) que excede a tolerância interna da empresa, mas não excede a tolerância do cliente, 
correspondendo à tolerância dimensional de classe Coarse ou entre a tolerância dimensional de 
classe Medium e a Coarse, respetivamente.  
Nas encomendas, o operador efetuou as ações necessárias (ajuste da pressão de corte, colocação 
de parafusos no molde ou dar uma folga entre as duas metades do molde, no caso de dimensões 
mais curtas) para diminuir a variação dimensional. Apenas em uma das encomendas, a qual foi 
relativa à produção de embalagens da referência I,  se verificou alteração das dimensões após a 
realização destas ações, tendo-se conseguido obter variação dimensional de 2 milímetros.  
Um dia após a realização desta auditoria da referência I, obteve-se uma reclamação da mesma 
referência relativa a uma produção anterior. Uma vez que a encomenda à qual se efetuou 
auditoria ainda se encontrava em APA, decidiu-se averiguar a dimensão das embalagens de 
uma palete, tendo-se verificado uma variação dimensional de 5 milímetros, superior à registada 
durante a produção. Neste momento, obteve-se a confirmação de que as embalagens sofrem 
variação dimensional após a produção.  
Relativamente à análise dos dados recolhidos para a medição da higroscopicidade do cartão 
devido à variação das condições ambientes, são apresentadas todas as tabelas e representações 
gráficas no Anexo I. Efetuou-se uma análise da estatística descritiva da variação dimensional 
absoluta, durante e após a produção, e da relativa, para cada tipo de embalagem, sendo a mesma 
apresentada nas Tabelas 1, 2 e 3 do Anexo I. A variação dimensional relativa representa a 
variação dimensional entre a medição durante a produção e a medição após a produção.  
Relativamente à amostragem, há menos dados durante a produção devido ao facto de os 
operadores, tal como foi referido anteriormente, não seguirem sempre o procedimento de 
anotação das dimensões nas amostras de qualidade. Adicionalmente, efetuou-se um sumário 
gráfico da estatística descritiva, sendo este representado nas Figuras 1 a 9 do Anexo I. Nos 
sumários gráficos da variação dimensional durante a produção, é representada a tolerância 
dimensional interna e no sumário gráfico da variação dimensional após a produção, é 
representada a tolerância do cliente de classe Coarse, isto é, os limites de especificação superior 
e inferior do cliente.  
A Tabela 7 representa a análise dos dados da variação dimensional por tipo de embalagem.  
 
Tabela 7 – Resumo da análise da variação dimensional dos restantes tipos de embalagem.  
Cartão / 
Classe 
dimensional 
Variação 
dimensional 
Distribuição 
normal ? 
Tolerância 
dimensional 
interna excedida? 
Distribuição 
estável 
Mínimo; 
Máximo 
(mm) 
Micro (1000 
-  2000) 
Durante a produção Não Sim Sim - 
Após a produção Não - Sim - 
Relativa Não - - -2 ; + 4 
Micro (400 
– 1000) 
Durante a produção Não Não Sim - 
Após a produção Sim - Não - 
Relativa Sim - - -1 ; + 5,5 
Fino 
Durante a produção Não Sim Sim - 
Após a produção Não - Não - 
Relativa Não - - -3 ; + 4,5 
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A análise da normalidade da distribuição é averiguada através do teste de normalidade de 
Anderson – Darling efetuado automaticamente no sumário gráfico. Caso o valor de prova (valor 
– p) seja inferior ao nível de significância (α = 0,05), considerando um nível de confiança de 
95%, a distribuição dos dados não pode ser aproximada por uma distribuição normal. Contudo, 
uma vez que o tamanho das amostras é igual ou superior a 30, segundo o teorema do limite 
central, pode-se aproximar a distribuição dos dados a uma distribuição normal com média µ e 
desvio padrão de σ/√n. 
A tolerância dimensional interna apenas não é excedida no caso de cartão micro de classe 
dimensional inferior. A distribuição de probabilidade é considerada estável se todos os dados 
estiverem dentro dos limites de especificação. Observa-se que, durante a produção, a 
distribuição de probabilidade é sempre estável, contudo, após a produção, apenas a distribuição 
de probabilidade do cartão micro de classe dimensional superior é estável.  
No caso do cartão micro de classe dimensional inferior, aproximadamente 8% das amostras 
medidas após a produção tinham variação dimensional que excedia o limite superior de 
especificação do cliente, e no caso do cartão fino, apenas uma amostra medida após a produção 
tinha variação dimensional que excedia o limite superior de especificação do cliente, o que 
corresponde a aproximadamente 1,5% das amostras deste tipo de cartão.  
Relativamente à variação dimensional relativa, verificam-se, para os três tipos de embalagem, 
variações positivas superiores a 4 milímetros. Para o cartão micro de classe dimensional 
superior, a variação dimensional durante a produção não pode exceder os 2 milímetros para que 
a tolerância do cliente não seja excedida.  
Para o mesmo tipo de cartão de classe dimensional inferior, o aconselhável é obter uma variação 
dimensional durante a produção nula, uma vez que se verifica uma variação dimensional 
relativa máxima de 5,5 milímetros, mais 1,5 milímetros que a tolerância de classe Coarse do 
cliente.  No caso do cartão fino, a variação dimensional relativa máxima é de 4,5 milímetros, 
pelo que, durante a produção, a variação dimensional tem de ser no limite, 1,5 milímetros.  
Aos dados da variação das condições ambientes, também se efetuou uma análise da estatística 
descritiva, a qual é representada na Tabela 4 do Anexo I . Verificam-se casos em que a 
humidade relativa média do ar (HR) entre a produção e após a produção sofre uma variação 
superior a 10%, tanto negativa como positiva. Relativamente à temperatura, observa-se que o 
mínimo da variação corresponde a aproximadamente a três graus, o que já é considerado 
problemático.  
Adicionalmente, considerando uma humidade relativa média do ar durante a produção de 
aproximadamente 50%, calculou-se novamente as estatísticas descritivas, as quais são 
apresentadas na Tabela 5 do Anexo I. Neste caso, apenas se verifica uma variação negativa da 
humidade relativa media do ar superior a 10%.  
Os dados recolhidos, durante doze dias, das condições ambientes na fábrica e das mesmas no 
exterior, são apresentados nas Figuras 10 e 11 do Anexo I . É possível observar que, no caso da 
humidade relativa do ar, há de facto uma influência da humidade relativa do ar exterior na 
humidade relativa ao ar dentro da fábrica. Relativamente à temperatura, esta influência não é 
tão visível.  
Adicionalmente, verifica-se, tanto na máquina WARD, como na sala de qualidade, variações 
de humidade relativa do ar de um dia para o outro superiores a 10 %, e de temperatura superiores 
a 3 ou 4 ºC, pelo que o teor de humidade do cartão na fábrica também deve sofrer variações de 
aproximadamente 1% ou superior.  
Para aprofundar a análise à relação entre as condições ambientes no exterior e no interior da 
fábrica, realiza-se o teste de correlação de Pearson, averiguando o valor do coeficiente de 
correlação R, o qual mede a força da relação linear entre duas variáveis quantitativas. Este teste 
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é complementado com um teste de hipóteses que permite averiguar se R é estatisticamente 
diferente de zero, sendo que se o valor de prova (valor – p) obtido for inferior ao nível de 
significância de 0,05, a relação entre as variáveis é estatisticamente significativa.  
A Tabela 6 do Anexo I  apresenta o resultado obtido dos testes de correlação, sendo o valor do 
coeficiente R apresentado em cima e o valor de prova apresentado em baixo, em cada célula. 
Pela análise desta tabela, verifica-se uma correlação positiva (R próximo de 1 e positivo) entre 
a humidade relativa média do ar no exterior e as humidades relativas médias do ar no interior 
da fábrica, quer na máquina WARD quer na sala de qualidade.  
O valor de prova é zero para a humidade relativa, concluindo que R é estatisticamente diferente 
de zero. No caso da temperatura média, apesar de se verificar uma correlação positiva, o valor 
de prova é bastante superior a 0,05, pelo que não se considera que R seja estatisticamente 
diferente de zero, isto é, que a correlação positiva seja estatisticamente significativa.  
Para a determinação do teor de humidade das amostras de cartão, realizou-se uma amostragem 
de cinco amostras por tipo de cartão, tendo-se calculado posteriormente o teor de humidade 
médio das mesmas. Na Figura 12 do Anexo I, é apresentado um boxplot do teor de humidade 
médio de cada tipo de cartão. É possível averiguar que o teor de humidade médio das 
embalagens de cartão varia mais de 1%, sendo que se regista uma variação máxima de 2% para 
o cartão micro.  
Por fim, com os dados obtidos da variação dimensional, realizou-se uma análise semelhante à 
análise aprofundada realizada às 14 NCE’s, sendo os fatores a analisar o repouso do cartão e o 
estado do revestimento. Em primeiro lugar, é realizada a estatística descritiva do repouso do 
cartão, representada na Tabela 7 do Anexo I, e um sumário gráfico da mesma, como se pode 
observar nas Figuras 13 e 14 no Anexo I de acordo com cada tipo de cartão.  
Na Figura 13 do Anexo I, é possível observar que, para o cartão micro, cerca de 42% da 
totalidade das amostras de cartão micro, não tiveram o repouso mínimo aconselhável de 8h após 
a produção na Caneladora. De igual modo, na Figura 14 do Anexo I, observa-se que 
aproximadamente 40% da totalidade das amostras de cartão fino, não repousaram o tempo 
mínimo recomendado de 12h.  
O risco da falta de repouso mínimo é o cartão após a transformação perder humidade e encolher, 
levando a dimensões menores que as verificadas durante a produção. Deste modo, efetuou-se 
uma análise da correlação entre a variação dimensional relativa, isto é, entre a produção até 
após a mesma, e o repouso, mediante um gráfico de dispersão, apresentado na Figura 15 no 
Anexo I.  
Analisando a Figura 15 do Anexo I, não parece haver correlação entre as variáveis, uma vez 
que um repouso inferior ao aconselhável não origina sempre uma variação dimensional relativa 
negativa. Pelo contrário, há variação dimensional relativa tanto negativa como positiva para 
repouso inferior ao aconselhável, para os dois tipos de cartão.  
Para a análise do estado do revestimento, considerou-se que o estado do mesmo seria dado pelo 
tempo, em dias, desde a última fresagem do revestimento. Uma vez que apenas foi seguida a 
manutenção preventiva na máquina WARD, irá restringir-se a análise às amostras produzidas 
nesta máquina, sendo a mesma apresentada na Figura 16 do Anexo I. Analisando esta figura, 
apenas se verifica variação dimensional fora da tolerância quando a fresagem é realizada nessa 
manhã (tempo igual a 0 dias) ou no dia anterior. O mesmo pode ser devido a um ajuste errado 
ou inadequado da pressão de corte, tendo em conta que a espessura do revestimento é menor.  
Durante o período de implementação das ações, houve apenas uma reclamação do cliente 
relativamente a esta tipologia de reclamações, apesar de se ter observado amostras cuja variação 
dimensional após a produção excedia as especificações do cliente. O mesmo poderá ser devido 
ao facto de as paletes não terem permanecido em APA o tempo mínimo considerado para a 
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medição após a produção, nomeadamente cinco horas, e consequentemente o teor de humidade 
do cartão não sofrer tanta variação com a variação das condições ambientes. 
Tanto o aumento do controlo de qualidade, mediante a realização mais frequente de auditorias, 
como o cumprimento da manutenção preventiva do revestimento, apesar de nem sempre na 
periodicidade definida, tiveram certamente influência na maior prevenção da produção de 
embalagens com dimensão fora da tolerância interna. Contudo, verificou-se que as condições 
ambientes no interior da fábrica sofrem variações que não são recomendadas devido à 
característica higroscópica do cartão, o que tem efeito no teor de humidade, uma vez que se 
observou uma variação do teor de humidade superior a 1% para os dois tipos de cartão.  
4.1.4 Act - dimensão da embalagem fora do especificado  
Apesar de apenas ter havido uma reclamação durante o período de implementação das ações, a 
causa desta tipologia de reclamações não foi corrigida. Uma vez que se concluiu que as 
condições ambientais na fábrica e o teor de humidade do cartão sofrem variações para as quais, 
teoricamente, o cartão sofre variação dimensional, considera-se que esta é a causa mais 
provável desta tipologia. A empresa deve averiguar um modo de diminuir a influência das 
condições ambientais exteriores nas condições ambientais no interior da fábrica e deve 
implementar permanentemente a medição da higroscopicidade do cartão.  
É necessária a realização de um estudo mais aprofundado e organizado da higroscopicidade do 
cartão, focando na medição do teor da humidade do cartão e das condições ambientes desde a 
produção do cartão na Caneladora até à chegada da embalagem de cartão à linha de montagem 
e colagem respetiva no cliente. Tal como se verificou a variação dimensional no interior da 
fábrica, também pode haver variação dimensional posterior durante a expedição e/ou na fábrica 
do cliente.  
O Departamento da Manutenção deve, no futuro, assumir a responsabilidade pela manutenção 
preventiva do revestimento e começar a realizar registos da realização da mesma. De igual 
forma, o Departamento de Produção deve realizar os testes propostos na máquina WARD para 
averiguar a influência da pressão de corte nas dimensões das embalagens, tendo em conta o 
estado do revestimento. Caso se verifique que há influência, é possível diminuir a variação 
dimensional durante a produção e consequentemente a variação dimensional após a produção, 
devido ao efeito das condições ambientes.  
4.2 PDCA - Defeitos de impressão 
Esta tipologia de reclamação diz respeito a embalagens com impressão diferente da especificada 
na norma de impressão, sendo os motivos das NCE apresentados na Tabela 8.  
 
Tabela 8 - Motivos de reclamação da segunda tipologia de reclamação e o número de reclamações respetivo. 
Tipologia de 
reclamação 
Motivo de reclamação 
Número de 
reclamações 
Defeitos de 
impressão 
Impressão na face errada do cartão 2 
Impressão descentrada 1 
Má identificação do tipo de cartão 9 
 
O primeiro motivo refere-se à realização da impressão na face errada do cartão micro, 
nomeadamente na face branca. Este cartão tem como papel exterior um papel castanho e como 
papel interior um testliner branco, o que significa que a face branca corresponde ao interior da 
embalagem.  
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Na Caneladora, este cartão micro é produzido tendo em conta qual a face interior e exterior do 
mesmo, sendo empilhado à saída da Caneladora com a face interior (branca) virada para cima, 
uma vez que, na máquina de transformação, a impressão é realizada na face virada para baixo. 
Resumindo, a produção na Caneladora está em conformidade com a produção na máquina de 
transformação, caso contrário, o operador na máquina de transformação teria de virar cada placa 
de cartão ao contrário antes de a introduzir na máquina. 
Deste modo, considera-se que há duas possíveis causas para este motivo de reclamação. A 
primeiro é a troca dos papéis na Caneladora, isto é, a colocação de papel castanho na máquina 
do fino (na qual se coloca o papel interior) e do papel branco na coladeira dupla (na qual se 
coloca o papel exterior), associada à falha de autocontrolo na máquina de transformação. A 
segunda possível causa é a falta de formação e/ou experiência do operador relativamente à face 
onde é realizada a impressão, assumindo que efetivamente se viraram as placas de cartão ao 
contrário antes de as introduzir na máquina, associada, novamente, à falha de autocontrolo de 
qualidade.  
Na Figura 38 é exemplificada uma norma de impressão de embalagens de cartão micro, na qual 
se observa a impressão em duas posições diferentes. A impressão do lado esquerdo da 
embalagem consiste num conjunto de símbolos e a impressão do lado direito da embalagem 
consiste na referência da embalagem.  
              
Figura 38 – Exemplificação de uma norma de impressão de uma embalagem de cartão micro (Fonte: empresa). 
 
Pela Figura 38, é possível observar que, na norma, a impressão é exemplificada num fundo 
branco, o que pode induzir operadores inexperientes em erro, uma vez que não há nenhuma 
indicação da face na qual se deve realizar a impressão. Apenas há indicação na encomenda no 
software PC- Topp de que a face branca do cartão é para o interior e que a impressão é voltada 
para baixo.  
Contudo, no período de formação, observou-se que os operadores da máquina WARD não 
prestam atenção às indicações na encomenda. Por outro lado, a norma de impressão é sempre 
aberta durante a produção, para realizar o set- up da impressão na máquina e também para os 
controlos de qualidade.   
Relativamente à impressão descentrada, a mesma deve-se a um erro de realização do set- up da 
impressão por parte do operador. No set-up, o operador coloca primeiro o carimbo no cilindro 
porta-carimbo, de modo ao mesmo estar centrado no sentido do comprimento da máquina de 
transformação, e depois ajusta a posição do carimbo no sentido da largura da máquina, isto é, 
no sentido de passagem do cartão na máquina de transformação, mediante a rotação do cilindro 
porta-carimbo.  
Caso o operador coloque o carimbo descentrado no cilindro porta-carimbo, a impressão fica 
descentrada no sentido do comprimento da máquina. Por outro lado, caso o operador não ajuste 
corretamente a posição do carimbo no sentido da largura, a impressão dica descentrada nesse 
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sentido. Por exemplo, na NCE da impressão descentrada, os símbolos impressos ficaram 
sobrepostos aos vincos da aba da embalagem, pelo que a causa foi o erro no ajuste da posição 
do carimbo no sentido da largura da máquina.  
Segundo a empresa, o cartão empenado também pode levar a impressão descentrada. No 
entanto, no período de formação, não se observou nenhum caso de impressão descentrada 
devido ao cartão empenado e também não há documentação relativa à realização destes testes 
no passado.  
Um dos símbolos impressos em todas as embalagens do cliente é a identificação do tipo de 
cartão, sendo que o cliente tem uma designação própria para cada tipo de canelura. Os cartões 
simples de canelura E, B e CA são designados de CB10, CB50 e CB230, respetivamente. 
O terceiro motivo de reclamação é relativo à impressão do símbolo errado de identificação do 
tipo de cartão, tendo sido impresso o símbolo CB50 numa embalagem de cartão CA. As nove 
reclamações são relativas a nove encomendas produzidas em apenas uma máquina de 
transformação num período de dois dias, tendo o problema sido a falta de formação dos 
operadores. Segundo a empresa, após estas NCE, realizou-se uma OPL a informar os 
operadores desta máquina de transformação das designações do cliente para cada tipo de cartão.  
A partir da análise efetuada das NCE, desenhou-se um diagrama de causa e efeito, representado 
na Figura 39, com as causas mais prováveis desta tipologia de reclamação.  
 
 
Figura 39 - Diagrama de causa e efeito relativo às NCE de defeitos de impressão. 
 
Posteriormente, definiu-se as ações a implementar e um teste a realizar na máquina WARD. A 
primeira ação apresentada, neste caso ao CTV, foi a alteração da norma de impressão, ou caso 
o mesmo não for possível, introduzir indicação na mesma da face onde é realizada a impressão. 
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A resposta do CTV foi que não era possível realizar esta ação, de modo que a mesma não foi 
implementada.  
Relativamente aos testes a realizar na máquina WARD, os mesmos consistiam em produzir 
embalagens com cartão empenado, dentro e fora da tolerância e averiguar o efeito na impressão, 
recorrendo possivelmente à aplicação do método estatístico desenho de experiências. Pela 
necessidade mencionada anteriormente do planeamento de testes com alguma antecedência, 
esta ação deixou de ser considerada para implementação.  
No caso do erro na realização do set-up da impressão, não se definiu nenhuma ação específica 
devido ao facto de se considerar que o principal problema é a falta de autocontrolo da impressão 
e não a falta de conhecimento do operador em como realizar o set-up. Apenas se sugeriu, ao 
Departamento de Qualidade e Ambiente, que se realizasse uma sensibilização geral aos 
operadores da fábrica da importância de realizar os controlos de qualidade especificados no 
Plano de Controlo de Qualidade.  
A única ação implementada para esta tipologia de reclamação foi o aumento da frequência e do 
tempo de realização de auditorias de controlo da qualidade, com o objetivo e incentivar o 
autocontrolo de qualidade, neste caso, da verificação da impressão ao longo da produção da 
encomenda.  
A realização de auditorias de controlo da qualidade decorreu durante cerca de um mês e meio, 
como foi referido anteriormente. Durante as mesmas, apenas se verificaram alguns casos de 
impressão ligeiramente descentrada, cerca de cinco milímetros, sendo que, no caso da NCE de 
impressão descentrada, devem ter sido, pelo menos 25 a 30 milímetros. Também foram 
observadas várias encomendas em que o cartão estava empenado e em nenhuma das mesmas 
se verificou um descentramento da impressão como o reclamado pelo cliente.  
Durante o período de implementação, houve uma reclamação do cliente relativamente a 
impressão descentrada, também no sentido da largura da máquina de transformação, sendo que 
a impressão foi realizada no lado errado da embalagem. O problema neste caso não foi a falta 
de controlo da qualidade da impressão por parte do operador, mas a leitura errada da norma de 
impressão por parte do mesmo. A ação corretiva implementada pelo Departamento de 
Qualidade e Ambiente, no seguimento desta reclamação, foi alertar o operador responsável 
durante a produção da encomenda e realizar um Flash da Qualidade.  
Em síntese, as causas desta tipologia de reclamação não foram corrigidas, sendo algumas das 
mesmas a falha no autocontrolo e a falta de formação adequada aos operadores. O autocontrolo 
é geralmente efetuado por apenas um operador durante a totalidade da encomenda, o que pode 
levar a defeitos de impressão caso o operador faça uma leitura errada da norma de impressão, 
como foi observado.  
Deste modo, deve-se aumentar o número de operadores que realizam o autocontrolo, por 
exemplo, exigindo que no inicio da encomenda cada operador realize o controlo da qualidade 
de uma amostra de embalagem produzida, averiguando a impressão e assinado posteriormente 
a amostra. No resto da encomenda, o controlo da qualidade pode ser realizado apenas por um 
operador, ou ir alternando entre os vários operadores na máquina de transformação.  
Como a empresa suspeita que o cartão empenado também pode levar a impressão descentrada, 
o Departamento de Produção deve realizar os testes propostos na máquina WARD para 
averiguar a influência do empeno do cartão na centragem de impressão. Caso se determinar 
que, de facto, há influência na centragem de impressão, é necessário que haja um maior controlo 
da percentagem de empeno do cartão, o qual não é realizado, atualmente, na fábrica.  
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4.3 PDCA – Paletização não conforme 
Esta tipologia de reclamações diz respeito ao uso de paletes diferentes das especificadas pelo 
cliente. Os motivos de reclamação das NCE de paletização não conforme são apresentados na 
Tabela 9.  
 
Tabela 9 – Motivos de reclamação da terceira tipologia de reclamação e o número de reclamações respetivo.  
Tipologia de 
reclamação 
Motivo de reclamação 
Número de 
reclamações 
Paletização não 
conforme 
Paletes com barramento frontal 5 
Paletes partidas 2 
Paletização não conforme (sem especificação) 2 
 
O barramento frontal da palete está especificado no ponto 2.1 da especificação interna do 
cliente. No inicio do período de formação, face a uma reclamação do cliente com este motivo 
de reclamação, o Departamento de Qualidade e Ambiente entrou em contacto com o cliente 
para esclarecer em que consistia o barramento frontal.  Na altura, chegou-se à conclusão de que 
as paletes têm barramento frontal quando têm travessas frontais ao nível do solo no lado menor 
ou na largura da palete.  
Deste modo, realizou-se um Flash da Qualidade, presente no Anexo C, para informar os 
operadores das máquinas de que, nas encomendas do cliente, as paletes não podem ter 
barramento frontal. Uma vez que algumas das paletes usadas em encomendas do cliente não 
cumpriam este requisito, isto é, tinham barramento frontal, pediu-se ao fornecedor interno de 
paletes, para criar paletes sem barramento frontal, de modo a que todos os tipos de paletes 
usados em encomendas do cliente não tivessem barramento frontal.  
Após esta implementação, surgiram novas reclamações de paletização não conforme devido a 
barramento frontal, pelo que se iniciou um processo de esclarecimento, por parte do 
Departamento Comercial, com o cliente relativamente a este motivo de reclamação. Durante 
este processo, o Departamento Comercial, identificou um grupo de referências cuja paletização 
era distinta de todas as restantes referências do cliente, que posteriormente se ficou a saber que 
constituíam o range Hemnes, mencionado na especificação interna do cliente.  
Chegou-se a uma nova conclusão de que o barramento frontal engloba todas as paletes usadas 
em encomendas do cliente, contudo o lado da palete a considerar como frontal  depende da 
gama a que pertence a referência da embalagem. No geral, o lado frontal é o lado menor da 
palete, exceto para as referências da gama ou range Hemnes, para as quais o lado frontal é o 
lado da patilha da embalagem.  
Após este esclarecimento com o cliente, o CTV decidiu especificar, no croquis das referências 
da gama Hemnes, como deve ser realizada a paletização, sendo a mesma representada na Figura 
31. Adicionalmente, modificaram-se as paletes inicialmente criadas sem barramento frontal no 
lado menor da palete que eram usadas em encomendas de embalagens da gama Hemnes.  
Posteriormente, teve-se conhecimento de que estas especificações de paletização da gama 
Hemnes já estavam presentes, através de comentários do cliente, nas encomendas das 
referências desta gama no software PC- Topp, de modo que, a maioria dos operadores e alguns 
chefes de turno da produção, já tinha conhecimento de que havia uma exceção de paletização, 
mas não sabia exatamente em que referências.  
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Contudo, além do Departamento da Produção, não havia conhecimento desta exceção de 
paletização, pelo que houve uma grande falha de comunicação interna na empresa. 
Adicionalmente, uma vez que as NCE com este motivo de reclamação começaram a surgir em 
setembro do ano passado, também se verifica uma grande falha de comunicação entre a empresa 
e o cliente. Note-se também que, na especificação interna do cliente, deveria ser mencionado 
qual o lado frontal de acordo com a gama de referências.  
Relativamente às duas reclamações de paletes partidas, as mesmas são relativas a uma só 
referência de grande dimensão, cuja paletização envolve uma palete de 2500 milímetros de 
comprimento por 1500 milímetros de largura. Normalmente, as paletes de maior dimensão têm 
traves superiores finas, muito desfasadas e no geral, são pouco resistentes, pelo que não 
aguentam a pressão de cintagem e partem.  
Por outro lado, se a palete for demasiado grande para a embalagem, o que se verifica em 
referências com dimensão menor que uma euro-palete (800 milímetros de largura e 1200 de 
comprimento), e apenas for uma pilha de embalagem na palete, a distribuição do peso não é 
uniforme e com a cintagem, a palete começa a encurvar, podendo acabar por partir.  
No entanto, na fase de formação, observaram-se casos em que, durante a transformação, a palete 
já estava ligeiramente partida ou a dar indícios de que com a cintagem iria partir e os operadores, 
por si só, não informaram o fornecedor interno das paletes do sucedido, para que o mesmo 
pudesse arranjar ou trocar as paletes antes da sua cintagem.  
Relativamente às duas últimas NCE, não há especificação do motivo da reclamação. No 
entanto, pela análise da referência de embalagem, observou-se que ambas são relativas a 
embalagens de cartão CA de encomendas da IKEA BOF. A maioria das encomendas da IKEA 
BOF são paletizadas com paletes de plástico, em vez de paletes de madeira (no caso da IKEA 
PFF), pelo que possivelmente a causa da reclamação foi a paletização com paletes de madeira.  
Após a análise das NCE desta tipologia de reclamação, o trabalho realizado pelo CTV no 
croquis das referências da gama Hemnes, a realização da visita à fábrica do cliente e tendo em 
conta as reclamações realizadas por parte dos operadores durante a visita, desenhou-se um 
diagrama de causa e efeito, o qual é representado na Figura 40.  
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Figura 40 - Diagrama de causa e efeito relativo às NCE de paletização não conforme.  
 
Relativamente à falha de comunicação interna, para clarificar a questão do não-barramento 
frontal na largura da palete e das referências exceções ao mesmo, decidiu-se que, para além da 
especificação da paletização no croquis das referências exceções, era fundamental realizar uma 
OPL, tendo ficado o CTV responsável pela realização da mesma.  
Durante a visita à fábrica do cliente, observou-se uma euro-palete com uma pilha de embalagem 
que ocupava metade do espaço da palete. Pela referência, chegou-se à conclusão que se trata de 
uma referência com dimensões bastante inferiores a uma euro-palete e, segundo a especificação 
do cliente, nestes casos deve-se acondicionar a duas pilhas por palete. Deste modo, uma ação 
estabelecida foi a identificação de referências similares e alterar a configuração de paletização 
para duas pilhas, caso possível.  
No que toca às bases de cartão, transmitiu-se a informação obtida durante a visita ao Diretor da 
Produção, com o objetivo de se redefinir o tipo de proteção em cartão. No entanto, esta ação 
não chegou a ser abordada posteriormente.  
Em termos do controlo da qualidade das paletes na transformação, decidiu-se aumentar a 
frequência da realização de auditorias de controlo da qualidade e o tempo das mesmas, de modo 
a incentivar o autocontrolo, neste caso, garantir que era realizada a correta paletização.  
Relativamente ao estado das paletes, verificou-se a necessidade de realizar uma sensibilização 
ao fornecedor interno das mesmas da importância de as paletes estarem em bom estado e sem 
traves muito desfasadas. Adicionalmente, os operadores também deveriam ser sensibilizados 
sobre a importância de, caso as paletes não estejam conformes, informar o fornecedor interno, 
para que as mesmas sejam reparadas ou trocadas. No entanto, estas duas ações não chegaram a 
ser estabelecidas.  
Em síntese, a Tabela 10 apresenta as ações estabelecidas para implementação e os objetivos 
pretendidos com a implementação de cada uma.  
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Tabela 10 – Ações estabelecidas para implementação e os objetivos pretendidos com a implementação de cada 
uma.  
Ação Objetivos pretendidos 
Realização de OPL a clarificar os dois tipos 
de especificação de paletização e afixação 
nas máquinas de transformação 
Informar a fábrica em geral das especificações de 
paletização do cliente; 
Identificar referências com dimensões 
inferiores a uma palete euro e alterar a 
configuração de paletização para duas pilhas 
Otimizar o espaço ocupado pela pilha de embalagem 
na palete; 
Aumento da frequência e do tempo de 
realização de auditorias de controlo da 
qualidade às encomendas do cliente 
Incentivar o autocontrolo da qualidade das paletes 
em geral; 
 
A realização de auditorias de controlo da qualidade decorreu durante cerca de um mês e meio, 
tendo-se verificado alguns casos de paletes partidas, com pregos visíveis ou quase a partir. 
Nestes casos, alertou-se o fornecedor de paletes interno da necessidade de trocar ou reparar as 
mesmas, tendo sido realizada a reparação ou troca das paletes não conformes.  
Relativamente à OPL, a mesma foi criada pelo CTV e entregue aos chefes de turno para 
posterior afixação nas máquinas de transformação que produzem encomendas para o cliente. 
No entanto, antes da sua afixação, verificou-se a existência de um erro na especificação da 
dimensão das paletes em duas referências da gama Hemnes, pelo que se ficou de retificar a 
mesma.  
No que toca às referências com dimensões inferiores a uma euro-palete, identificou-se cinco 
referências, incluindo a referência observada durante a visita, e sugeriu-se ao CTV a alteração 
da configuração das mesmas para duas pilhas por palete. O CTV aprovou a alteração de 
configuração e reencaminhou as mesmas para o Departamento Comercial, ficando este 
responsável por pedir a aprovação ao cliente.  
Durante o período de implementação, registaram-se várias reclamações de paletização não 
conforme, essencialmente em referências da gama Hemnes. Algumas das paletes não conformes 
foram devolvidas pelo cliente para serem novamente paletizadas, tendo sido enviada, no caso 
das paletes não devolvidas, uma equipa à fábrica do cliente para voltar a realizar a paletização.  
Parte das reclamações foi devida ao facto de, por falta de stock de paletes, ter-se paletizado 
durante a transformação com paletes fora do especificado e posteriormente não se ter realizado 
a troca ou ter-se realizado, mas por paletes novamente não conformes. Outra parte das 
reclamações são devidas à troca do local de paletização, sem que seja dada formação aos novos 
operadores.  
A paletização, que anteriormente era realizada à saída da máquina de transformação, passou a 
ser efetuada ao lado da máquina que realiza a cintagem das paletes, sendo que, numa fase inicial 
os novos operadores não tinham acesso ao software PC- Topp nem tinham conhecimento das 
exigências específicas de paletização. Face a esta alteração do local de paletização, os chefes 
de turno pediram que fosse realizada uma OPL para formar os novos operadores relativamente 
às exigências de paletização do cliente.  
Verificou-se que não se chegou a afixar nenhuma OPL, ou seja, a primeira ação estabelecida 
para implementação não chegou a ser implementada. Deste modo, criou-se uma nova OPL, 
apresentada no Anexo J, a qual foi entregue aos chefes de turno para, além de formar os novos 
operadores, ser afixada em todas as máquinas de transformação que realizam a paletização.  
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Relativamente à alteração da configuração de paletização, durante o projeto na empresa não se 
obteve a aprovação do cliente, pelo que esta ação estabelecida para implementação também não 
chegou a ser implementada.  
Resumindo, considera-se que as causas desta tipologia de reclamação foram parcialmente 
corrigidas, sendo as mesmas a falha de comunicação tanto interna como com o cliente, a falha 
no autocontrolo e a qualidade das próprias paletes. A qualidade de algumas paletes deixa muito 
a desejar, de modo que, no futuro, deve-se apostar na identificação das dimensões de paletes de 
pior qualidade e apostar na compra de novas paletes.  
Uma nova ação a implementar é a definição de paletes de substituição no caso de falta de stock 
de paletes, de modo a que os operadores tenham instruções de que paletes usar no caso de não 
haver as especificadas para determinada referência. Adicionalmente, uma vez que, durante o 
projeto na empresa, não se obteve a aprovação do cliente relativamente à alteração da 
configuração de paletização de cinco referências, deve-se pressionar o mesmo para que a 
alteração seja efetivamente realizada.  
4.4 Análise do cumprimento dos objetivos definidos para o projeto 
Relativamente ao primeiro objetivo, considera-se que apenas se conseguiu corrigir parcialmente 
a(s) causa(s) da  terceira tipologia de reclamação. Para a primeira e a segunda tipologia 
concluiu-se sobre as possíveis causas das mesmas, mas não se implementaram ações que 
corrigissem definitivamente as mesmas.  
No que toca ao segundo objetivo, analisou-se as NCE entre fevereiro e maio de 2017 e entre 
fevereiro e maio deste ano, inclusive. No primeiro período, registaram-se quarenta e duas NCE 
do cliente, tendo sido realizada uma análise de Pareto às NCE por tipologia de reclamação. Esta 
análise é representada no diagrama de Pareto presente na Figura 41, sendo possível verificar 
que as duas principais tipologias de reclamação, nomeadamente defeitos de impressão e 
dimensões das embalagens fora do especificado, representam aproximadamente 80% do total 
das NCE.  
 
Figura 41 - Análise de Pareto às NCE do cliente entre fevereiro e maio de 2017, inclusive, por tipologia de 
reclamação.  
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No segundo período, registaram-se treze reclamações do cliente, sendo a análise de Pareto 
representada no diagrama de Pareto presente na Figura 42. Verifica-se que as quatro principais 
tipologias de reclamação, nomeadamente dimensões fora do especificado, paletização não-
conforme, cartão empenado e defeitos de impressão, representam aproximadamente 80 % da 
totalidade das NCE. Verifica-se assim uma redução, relativamente a 2017, de aproximadamente 
69% do nível de reclamações do cliente.  
 
Figura 42 - Análise de Pareto às NCE do cliente entre fevereiro e maio de 2018, inclusive, por tipologia de 
reclamação. 
 
Por outro lado, relativamente às devoluções de produto, registou-se um aumento de cerca de 
1% do custo de devoluções face ao ano de 2017. As paletes das seis encomendas da referência 
A que tiveram reclamação de dimensão fora do especificado durante o período de análise das 
NCE para aplicação da metodologia PDCA,  foram devolvidas durante o projeto na empresa, 
constituindo na totalidade 25 paletes. Deste modo, era de esperar que o custo de devoluções 
não sofresse uma redução face ao ano de 2017. Conclui-se assim que também se cumpriu 
parcialmente o segundo objetivo definido para o projeto.   
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5 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
O presente projeto teve como principal propósito a melhoria do desempenho da qualidade no 
fornecimento do produto a um dos principais clientes da empresa. Este cliente vinha a 
demonstrar uma grande e crescente insatisfação com o produto recebido, através da constante 
realização de reclamações e de devoluções de produto.  
Metodologicamente, a empresa escolheu o ciclo PDCA para corrigir a(s) causa(s) raiz das três 
principais tipologias de reclamações e consequentemente reduzir este nível de reclamações e o 
custo de devoluções de produto. Após identificação das três principais tipologias de 
reclamações, analisaram-se, para cada tipologia, os problemas existentes na empresa que 
poderiam constituir possíveis causas da mesma, recorrendo a ferramentas e técnicas da filosofia 
Lean. Estes problemas foram evidenciados através da observação e compreensão dos processos 
produtivos, da análise de documentação existente na empresa, do diálogo com os vários 
departamentos da mesma e do estudo de teoria relacionada com a indústria do cartão canelado.  
A etapa seguinte consistiu em estabelecer e posteriormente implementar ações que se acreditava 
melhorarem o processo de produção e/ou o produto em si, prevenirem a ocorrência de não 
conformidades, tanto internas como externas, e/ou auxiliarem na determinação da causa raiz de 
determinada tipologia de reclamação. Neste último caso, a ação estabelecida consistiu na 
medição da higroscopicidade do cartão, tendo sido planeado como se iria efetuar essa medição 
e criadas folhas de registo para a recolha de dados.  
Após o período de implementação das ações estabelecidas, procedeu-se à análise da eficácia 
das ações implementadas e à análise dos dados recolhidos, recorrendo a ferramentas estatísticas 
da filosofia Seis Sigma. Para a primeira tipologia de reclamações, dimensão da embalagem fora 
do especificado, apenas se concluiu que a causa mais provável da mesma é a variação das 
condições ambientais na fábrica e consequentemente do teor de humidade do cartão.  
Adicionalmente, para a segunda tipologia, defeitos de impressão, foi possível concluir que as 
causas da mesma são a falha no autocontrolo e a falta de formação adequada aos operadores. 
Relativamente à terceira tipologia, paletização não conforme, considera-se que parte das causas 
das mesmas foram corrigidas, nomeadamente a falha de comunicação tanto interna como com 
o cliente, que resultava no barramento frontal das paletes.  
No geral, considera-se que se cumpriram minimamente os objetivos definidos para o projeto, 
sendo que se corrigiu parte das causas da terceira tipologia de reclamação e se reduziu, mais de 
50% do nível de reclamações do cliente entre fevereiro e maio, inclusive, deste ano face ao 
mesmo período no ano passado.  
Na seguinte e última etapa do ciclo PDCA, são sugeridas novas ações a implementar ou são 
tornadas permanentes ações já implementadas. Para o futuro, propõe-se que seja averiguado um 
modo de diminuir ou contrariar a influência das condições ambientais exteriores nas condições 
ambientes da fábrica, de modo a corrigir a causa mais provável da primeira tipologia de 
reclamação.  
Outra ação aconselhada é o aumento do número de operadores que realizam o autocontrolo, de 
modo a corrigir a causa da segunda tipologia de reclamações. No futuro deve-se também apostar 
na melhoria da qualidade das paletes e na definição de paletes de substituição no caso de falta 
de stock de paletes, de modo a corrigir inteiramente as causas da terceira tipologia de 
reclamações.  
Por fim, sugere-se a realização dos testes propostos ao Diretor de Produção na máquina de 
transformação, a realização de uma sensibilização geral da fábrica relativa ao controlo da 
qualidade por parte do Departamento de Qualidade e Ambiente e a responsabilização das 
atividades relativas à manutenção de máquinas ou equipamentos das mesmas pelo 
Departamento da Manutenção.  
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ANEXO A: Especificação interna da IKEA Industry Paços de Ferreira 
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ANEXO B: Processo de fornecimento de embalagens de cartão 
canelado ao cliente 
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ANEXO C: Exemplos de folhas informativas – Flash Qualidade e OPL   
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ANEXO D: Tabelas de análises realizadas no subcapítulo 4.1.1 
 
Tabela 1 – Análise das possíveis causas da variação dimensional superior à tolerância.  
Tipo de causa Análise 
Método 
Falta de repouso mínimo do cartão: considerando a característica higroscópica do cartão e que o 
mesmo, após ser produzido na Caneladora, apresenta um elevado teor de humidade, deve-se deixar 
repousar o cartão antes de ser transformado, isto é, deixar que o cartão atinja o teor de humidade em 
equilíbrio com as condições ambientes antes da transformação. Caso contrário, o cartão pode perder 
humidade após a transformação e levar a dimensões inferiores (Putch 2005). Segundo a empresa, 
para o cartão micro, o repouso mínimo aconselhável é de 8 h e para o cartão fino, é de 12 h; 
Tolerância dimensional interna desajustada à tolerância do cliente: visto que, para a classe 
dimensional 400 – 1000, a tolerância dimensional do cliente de classe Coarse é ±2 e já se verificaram 
reclamações do cliente para variações dimensional correspondentes a esta classe, a empresa deveria 
adotar uma tolerância dimensional interna menor que ±2 para esta classe dimensional; 
Falta de autocontrolo de qualidade: além do controlo de qualidade geral da fábrica, nas encomendas 
do cliente, há o procedimento de retirar uma amostra de embalagem produzida por palete, medir a 
mesma e anotar as dimensões na amostra, procedimento este implementado no seio da metodologia 
PDCA aplicada pela empresa em 2016. Os operadores, apesar de terem conhecimento deste 
procedimento, não o cumprem ou cumprem parcialmente; 
Material 
Característica higroscópica do cartão: capacidade do cartão de inchar ou encolher com a absorção 
ou dessorção de água da humidade relativa do ar, originado uma variação dimensional superior no 
sentido da canelura. Uma vez que diferentes papéis têm diferente resistência à humidade, a alteração 
da composição do cartão pode ter influência na instabilidade dimensional; 
Cartão empenado: Segundo a empresa, o cartão empenado também pode influenciar o corte, na 
medida que o cartão, por estar empenado, pode bater contra as lâminas do molde e atrasar o corte. 
Contudo, no ano de 2016, foram realizados vários testes na máquina WARD com cartão empenado 
dentro e fora da tolerância do cliente, não sendo verificada nenhuma alteração nas dimensões da 
caixa; 
Mão-de-obra 
Operador: durante a realização do set-up da máquina, o operador seleciona a pressão de corte, com 
base na experiência, devido à falta de standard work. O risco é que a pressão de corte seja excessiva 
ou insuficiente para garantir dimensões da embalagem dentro da tolerância dimensional interna. 
Adicionalmente, ao longo da produção da encomenda, o operador deve averiguar as dimensões das 
embalagens, de modo a poder ajustar a pressão de corte, caso seja necessário. Contudo, esse controlo 
de qualidade nem sempre é realizado; 
Máquina/ 
Equipamento 
Molde com defeito: por exemplo, devido à existência de lâminas tortas ou partidas; 
Revestimento com desgaste não uniforme e/ou espessura muito reduzida: no seio da aplicação da 
metodologia PDCA no ano de 2016, implementou-se a  manutenção periódica do revestimento, que 
envolve a inspeção semanal e a fresagem quinzenal do mesmo. Adicionalmente, afixou-se uma folha 
ao lado das máquinas de transformação, designada Histórico Revestimento, de registo da realização 
de manutenção preventiva e da substituição do revestimento. 
O problema observado foi a falta de controlo do estado do revestimento por parte da Manutenção, 
não havendo registo da realização de fresagem ou da substituição do revestimento, pelo que não há 
garantia que a manutenção periódica seja realizada em condições e que o revestimento seja 
substituído na altura devida; 
Medida 
Erro na medição: um mesmo operador pode realizar uma medição incorretamente caso não a realize 
com a devida atenção e cuidado. Por exemplo, a medição de embalagens empenadas leva 
normalmente a uma medição incorreta, uma vez que há folga entre a fita métrica e o cartão; 
Meio 
ambiente 
Condições ambientes na fábrica: humidade relativa do ar e temperatura ambiente. 
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Tabela 2 – Análise aprofundada das NCE de dimensão fora da tolerância. 
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ANEXO E: Folha de registo - auditorias de controlo da qualidade 
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ANEXO F: Documento criado para o registo de alterações nos moldes 
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ANEXO G: Folhas de registo - medição da higroscopicidade do cartão 
devido à variação das condições ambientes 
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ANEXO H: OPL criada para o preenchimento do Histórico 
Revestimento WARD 
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ANEXO I: Tabelas e representações gráficas de análises realizadas no 
subcapítulo 4.1.3  
 
Tabela 1 – Estatística descritiva da variação dimensional absoluta durante e após a produção e da relativa – 
cartão mico de classe dimensional superior.  
Variação 
dimensional 
Tamanho da 
amostra (N) 
Dados em 
falta (N*) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Durante a 
produção 
58 12 -0,172 0,729 -3,0 1,0 
Após a 
produção 
70 0 0,229 2,030 -5,0 4,0 
Relativa 58 12 0,397 1,569 -2,0 4,0 
 
Tabela 2 – Estatística descritiva da variação dimensional absoluta, durante e após a produção, e da relativa – 
cartão micro de classe dimensional inferior .  
Variação 
dimensional 
Tamanho da 
amostra (N) 
Dados em 
falta (N*) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Durante a 
produção 
30 18 0,467 0,819 0,0 2,0 
Após a 
produção 
48 -  1,490 1,936 -2,5 5,5 
Relativa 30 18 2,000 1,554 -1,0 5,5 
 
Tabela 3 – Estatística descritiva da variação dimensional absoluta, durante e após a produção, e da relativa – 
cartão fino.   
Variação 
dimensional 
Tamanho da 
amostra (N) 
Dados em 
falta (N*) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Durante a 
produção 
42 24 0,405 0,726 0,0 2,5 
Após a 
produção 
66 -  2,015 2,280 -3,0 6,5 
Relativa 42 24 1,905 1,936 -3,0 4,5 
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Figura 1 - Sumário gráfico da variação dimensional durante a produção - cartão micro e classe dimensional 1000 
– 2000.  
 
Figura 2 - Sumário gráfico da variação dimensional após a produção - cartão micro e classe dimensional 1000 – 
2000. 
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Figura 3 - Sumário gráfico da variação dimensional relativa - cartão micro e classe dimensional 1000 – 2000. 
 
 
Figura 4 - Sumário gráfico da variação dimensional durante a produção - cartão micro e classe dimensional 400 - 
1000 mm. 
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Figura 5 - Sumário gráfico da variação dimensional após a produção - cartão micro e classe dimensional 400 - 
1000 mm. 
 
 
Figura 6 - Sumário gráfico da variação dimensional relativa - cartão micro e classe dimensional 400 - 1000 mm. 
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Figura 7 - Sumário gráfico da variação dimensional durante a produção - cartão fino e classe dimensional 400 - 
1000 mm. 
 
 
Figura 8 - Sumário gráfico da variação dimensional após a produção - cartão fino e classe dimensional 1000 – 
2000 mm. 
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Figura 9 - Sumário gráfico da variação dimensional relativa - cartão fino. 
 
Tabela 4 – Estatística descritiva da variação das condições ambientes.  
Variável 
Tamanho 
da amostra 
(N) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Variação da temperatura média (ºC) 36 -0,77 1,43 -2,8     1,8 
Variação da humidade relativa média 
do ar (%) 
36 0,40 12,54 -17,2      22,5 
 
Tabela 5 – Estatística descritiva da variação das condições ambientes, quando a humidade relativa média do ar 
durante a produção é aproximadamente 50%.  
Variável 
Tamanho da amostra 
(N) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Variação da temperatura média 
(ºC) 
18 -0,37 0,89       -2,0      0,4 
Variação da humidade relativa 
média do ar (%) 
18 -4,68 7,62 -15,1 2,4 
 
1o. Quartil 0,7500
Mediana 2,5000
3o Quartil 3,1250
Máximo 4,5000
1,3016 2,5080
1,1159 3,0000
1,5927 2,4683
A-Quadrado 1,36
Valor-p <0,005
Média 1,9048
DesvPad 1,9357
Variância 3,7468
Assimetria -0,820361
Curtose -0,135455
N 42
Mínimo -3,0000
Teste de normalidade de Anderson-Darling
Intervalo de 95% de Confiança para Média
Intervalo de 95% de Confiança  para Mediana
Intervalo de 95% de Confiança  para DesvPad
6543210-1-2-3
Mediana
Média
3,02,52,01,51,0
0
2
8
14
3
5
5
2
2
1
Intervalos de 95% de Confiança
Sumário gráfico da variação dimensional relativa
Cartão fino
Melhoria do desempenho da qualidade no fornecimento de embalagens de cartão canelado ao cliente 
76 
 
Figura 10 - Humidade relativa média do ar, expressa em percentagem, durante doze dias e por lugar de medição. 
 
 
Figura 11 - Temperatura média ambiente, em graus, durante doze dias e por lugar de medição. 
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Tabela 6 – Testes de correlação às condições ambientes na fábrica e no exterior.  
Variável 
HR (%) média do 
ar na WARD 
HR (%) média do ar 
na sala de qualidade 
Temperatura 
(ºC) média 
na WARD 
Temperatura (ºC) 
média na sala de 
qualidade 
HR (%) média do ar no 
exterior 
0,891 
0,000 
0,864 
0,000 
- - 
T (ºC) média no 
exterior 
- 
 
- 
 
0,454 
0,139 
0,487 
0,109 
 
 
Figura 12 – Teor de humidade médio das amostras por tipo de cartão.  
 
Tabela 7 - Estatística descritiva do repouso do cartão, em horas.  
Variável Cartão 
Tamanho 
da amostra 
(N) 
Média 
Desvio 
Padrão 
Mínimo Máximo 
Repouso 
mínimo 
aconselhável 
Repouso do 
cartão (h) 
Fino 66 27,35 21,60 3 67 12 
Micro 118 13,96 15,68 1 72 8 
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Figura 13 - Sumário gráfico do repouso do cartão micro, em horas, após a produção na Caneladora.  
 
 
Figura 14 - Sumário gráfico do repouso do cartão fino, em horas, após a produção na Caneladora.   
1o. Quartil 4,000
Mediana 10,000
3o Quartil 18,000
Máximo 72,000
11,098 16,817
5,877 11,245
13,906 17,987
A-Quadrado 10,25
Valor-p <0,005
Média 13,958
DesvPad 15,683
Variância 245,968
Assimetria 2,47031
Curtose 6,45668
N 118
Mínimo 1,000
Teste de normalidade de Anderson-Darling
Intervalo de 95% de Confiança para Média
Intervalo de 95% de Confiança  para Mediana
Intervalo de 95% de Confiança  para DesvPad
72686460565248444036322824201612840
Mediana
Média
17,515,012,510,07,55,0
6
0000000
4
0
2
3
7
16
10
20
26
24
Intervalos de 95% de Confiança
Sumário gráfico do repouso do cartão (h) 
Cartão = micro
1o. Quartil 10,750
Mediana 22,000
3o Quartil 50,000
Máximo 67,000
22,038 32,659
11,000 26,000
18,443 26,078
A-Quadrado 4,53
Valor-p <0,005
Média 27,348
DesvPad 21,602
Variância 466,654
Assimetria 0,848839
Curtose -0,743545
N 66
Mínimo 3,000
Teste de normalidade de Anderson-Darling
Intervalo de 95% de Confiança para Média
Intervalo de 95% de Confiança  para Mediana
Intervalo de 95% de Confiança  para DesvPad
686460565248444036322824201612840
Mediana
Média
353025201510
10
00
44
00000
12
6
22
20
4
2
Intervalos de 95% de Confiança
Sumário gráfico do repouso do cartão (h)
Cartão = fino
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Figura 16 - Variação dimensional durante a produção versus tempo, em dias, desde a última fresagem do 
revestimento.   
Figura 15 - Variação dimensional relativa, em mm, versus o repouso do cartão, em horas, por cartão e 
classe dimensional.  
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ANEXO J: OPL criada para informar as especificações de paletização 
do cliente 
